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A címlapon
Az Aquarius csillagképben található Csiga-köd (NGC 7293) a hozzánk legközelebbi
planetáris köd: mindössze 700 fényévre van a Földtôl. Az egyre táguló köd jelenlegi
kiterjedése 2,5 fényév. A tágulás mért üteme alapján a planetáris köd kora nagyjából
10 000 év. A színek a köd összetételére utalnak: a kép közepe környékén a kékes-zöldes
fénylés a 120 000 K hômérsékletû központi csillag által gerjesztett oxigénatomoktól
származik, a kijjebb látható vöröses fény pedig a hidrogén és nitrogén atomjaitól. A
hamisszínes képet az ESO és a Max Planck Társaság chilei 2,2 méteres távcsövére sze-
relt nagy látómezejû képalkotó kamerával (WFI) készített felvételekbôl állították össze.
A kék, zöld, illetve vörös szûrôn át készített képek expozíciós ideje rendre 12, 9, illetve
7 perc volt. (Planetáris ködök címû cikkünkhöz)
Az elsô belsô borítón
Részletes kép a Charonról (NASA, JPL, JHUAPL). (Elsô eredmények a Plútó rendszeré-
rôl címû cikkünkhöz)
A hátsó fedélen
Az MTA CSFK CSI felújított fôépülete Pásztor János Sic itur ad astra címû szobrával.
(Kuli Zoltán felvétele)
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Bevezetô
Átalakuló világunk válságjelenségei nem kímélik kiadványunkat sem. A
hazai könyvterjesztés viszonyai (óriási árrések, késedelmes fizetés stb.)
közepette már régen megszûnt volna kiadványunk, ha nincs mögötte a
Magyar Csillagászati Egyesület népes tagsága és mindazok, akik támoga-
tásra méltónak találják az egyesület célkitûzéseit. Legalább ekkora dicsé-
ret illeti szerzôinket és a kötet szerkesztésében részt vevô hivatásos csilla-
gászokat, valamint a téma iránt elkötelezett amatôröket, akik ingyenesen,
ügyszeretetbôl, színvonalasan végzik munkájukat – mint oly sokan a
Magyar Csillagászati Egyesületben. Mindezek eredményeként ismét terje-
delmes kötettel jelentkezünk, melyben a csillagászat legújabb eredményei
és a hazai csillagászati intézmények beszámolói mellett a 2017-ben megfi-
gyelhetô égi jelenségek és érdekesebb látnivalók gazdag kínálatát találja a
Kedves Olvasó.
2017-ben emlékezünk meg Charles Messier francia csillagász halálának
200. évfordulójáról. Messier igen eredményes üstökösvadász volt, ugyan-
akkor egy mai napig népszerû katalógust is összeállított, amelyet elôsze-
retettel használnak az amatôrcsillagászok. A Kalendáriumban a megszo-
kottnál több mélyég-ajánlat olvasható, melyek mindegyike egy-egy érde-
kes Messier-objektumot ismertet. A jubileumi év kiváló lehetôséget jelent
észlelôhétvégék szervezésére épp úgy, mint a 110 objektumot tartalmazó
lista végigészlelésére.
A (134340) Plútó törpebolygó iránt fokozott érdeklôdés nyilvánul meg
a New Horizons-szonda 2015-ös sikeres elhaladása óta. A történelmi láto-
gatás tudományos eredményeirôl nagyobb terjedelmû cikkben adunk
áttekintést. A planetáris ködökrôl legutóbb bô négy évtizeddel ezelôtt
közölt átfogó cikket a Csillagászati évkönyv, így különösen aktuális, hogy
az égitesttípus kutatásával kapcsolatos újabb ismereteket megosszuk
kötetünk olvasóival. A pulzárok ötven évvel ezelôtti felfedezése apropó-
ján tekintjük át a különleges égitesttípus kutatásával kapcsolatos eredmé-
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nyeket, a huszonöt évvel ezelôtt elhunyt Paál György kozmológiai mun-
kásságát ugyancsak külön cikkben ismertetjük.
A 2017-es év további nevezetes csillagászati és ûrkutatási évfordulóiról
a Kalendáriumban emlékezünk meg.
Kötetünket hagyományosan intézményi beszámolók zárják.
Egy csillagászati évkönyv egyik fontos szerepe az adott évre vonatkozó
csillagászati alapadatok, valamint az érdekes, látványos, ritka – és termé-
szetesen a kötet lezárásáig elôre jelezhetô – égi jelenségek pontos közlése
mindazok számára, akiket érdekelnek a csillagos ég jelenségei.
Továbbra is valljuk, hogy a számítástechnika és az internet mai elter-
jedtsége mellett, amikor egyre többen használnak különféle planetárium-
programokat, és naprakész információkat kaphatnak az internetrôl, és
ezzel akár személyre szóló „évkönyvet” is készíthetnek saját használatra,
egy hagyományos, nyomtatott évkönyvnek gyökeresen más szerepet kell
kapnia. Olvasóink figyelmébe ajánljuk a Magyar Csillagászati Egyesület
Meteor címû lapját, amely számos aktuális égi jelenségrôl közöl elôrejel-
zést Jelenségnaptárában, olyanokról is, amelyek jellegüknél fogva nem
szerepelhetnek évkönyvünkben. Ugyancsak számos érdekes észlelési
ajánlat található az MCSE honlapján (www.mcse.hu) és hírportálján (www.
csillagaszat.hu). Az égbolt megismerését, a távcsöves megfigyelômunkát
különféle szoftverek is segítik, amelyek közül most hármat ajánlunk: az
Ursa Minort (www.ursaminor.hu), a Stellariumot (www.stellarium.org) és a
Guide 8.0-t.
A 2017-es Csillagászati évkönyvben az utóbbi évek köteteinél meg-
szokott módon igyekeztünk bemutatni, elôre jelezni az év folyamán
megfigyelhetô jelenségeket. Az adott hónap csillagászati érdekessé-
geire hosszabb-rövidebb ismertetôkkel hívjuk fel a figyelmet (Hold,
bolygók, együttállások, üstökösök, fogyatkozások, fedések, mélyég-
objektumok stb.). Mindezzel szeretnénk még közelebb hozni az érdek-
lôdôket a csillagos éghez, céltudatosan irányítva rá figyelmüket egy-egy
égi eseményre. Mindazok, akik kedvet kapnak a megfigyelések végzésé-
hez és beküldéséhez, a Meteor rovatvezetôinél kaphatnak további tájé-
koztatást (elérhetôségük megtalálható a kiadvány honlapján: meteor.
mcse.hu). Az észlelések online feltöltését teszi lehetôvé az eszlelesek.mcse.
hu található oldalunk.
A havi elôrejelzéseket évfordulós csillagászattörténeti érdekességek is
színesítik.
A Kalendárium hagyományos naptár része minden hónapban két
oldalnyi táblázattal kezdôdik. Ezekben minden idôadat Közép-Európai
Idôben (KÖZEI) szerepel. A bal oldali naptártáblázat elsô oszlopában
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található a napnak a hónapon belüli sorszáma, a nap nevének rövidítése
és a napnak az év elsô napjától számított sorszáma. A hetek sorszámát az
érvényes magyar szabvány szerint adjuk meg. A Nap idôadatai mellett
szerepel a delelési magassága, valamint az idôegyenlítés értéke is. Az
idôegyenlítés azt adja meg, hogy az idôzónánk közepén (λ = 15°) mennyit
tér el a Nap valódi delelési idôpontja a zónaidô déli 12 órájától. Minthogy
az évkönyv táblázatai a λ = 19° földrajzi hosszúságra készültek, a delelési
idôpont oszlopában látható, hogy a valódi Nap itt 16 perccel korábban
delel, mint az idôzóna közepén.
A jobb oldali táblázatban a Julián-dátum és a greenwichi csillagidô
található. Mindkettônek a csillagászati számításoknál vehetjük hasznát.
Az utolsó oszlopban az adott naptári napon ünnepelt névnapok listáját
olvashatjuk. A névnap lista adatainak forrása a Vince Kiadónál meg-
jelent Ladó–Bíró: Magyar utónévkönyv címû munka. A táblázat alatt az
ismertebb ünnepek, idôszámítási és kronológiai információk kaptak
helyet.
A nyári idôszámítás kezdetét és végét egyaránt jelezzük a táblázat
alján.
A kalendárium használatát megkönnyíti a lapszélen található hónap-
sorszám.
Az eseménynaptárban az idôpontokat Világidôben (UT) adtuk meg.
A négy fô holdfázis idôpontjai perc pontosságúak és geocentrikusak,
megadtuk a csillagkép nevét is, ahol a Hold tartózkodik az adott idôpont-
ban.
A Föld napközel- és naptávol-idôpontjai (perihélium és aphélium) perc
pontosságúak, geocentrikusak, valamint fel van tüntetve a Föld távolsága
is a Naptól CSE-ben.
A napéjegyenlôségek és napfordulók idôpontjai perc pontosságúak és
geocentrikusak.
A Hold librációinak idôpontjai perc pontosságúak, geocentrikusak. Egy
lunáción belül hat idôpont van megadva, a legnagyobb északi, déli, keleti
és nyugati érték idôpontja, valamint a legkisebb és legnagyobb eredô
libráció (század fok pontossággal).
Korai/késôi holdsarlók. A 48 óránál fiatalabb, illetve idôsebb holdsar-
lók láthatóságának idôpontjait adtuk meg perc pontossággal, Budapestre
számítva, −6 fokos napmagasságra. Az elôre jelzett jelenségeknél megad-
tuk a holdsarló korát, valamint a horizont feletti magasságát is.
Bolygók dichotómiája. A Merkúr és a Vénusz bolygó 50%-os fázisának
idôpontjait is tartalmazza a jelenségnaptár perc pontossággal, a Föld kö-
zéppontjából nézve.
10 Meteor csillagászati évkönyv 2017
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A Hold földközel- és földtávol-idôpontjai perc pontosságúak, valamint
meg vannak adva a Hold távolságadatai a Föld középpontjától és a Hold
látszó átmérôi is tized ívmásodperc pontossággal.
Az eseménynaptár perc pontossággal tartalmazza azokat az idôponto-
kat is, amikor a Hold eléri legkisebb/legnagyobb deklinációs értékét.
A belsô bolygók elongációinak és oppozícióinak idôpontjai geocentri-
kusak és perc pontosságúak, az eseménynaptár tartalmazza az elongációk
mértékét, a bolygók fényességét, átmérôjét és a fázisait ezekben az idô-
pontokban. A Merkúr és a Vénusz alsó, illetve a felsô együttállását a Nap-
pal perc pontossággal adtuk meg. A külsô bolygóknál az idôpontok szin-
tén perc pontosságúak, járulékos adatként a bolygók látszó átmérôit,
fényességüket, továbbá azt a csillagképet is megadtuk, ahol épp tartóz-
kodnak.
A 2017-es évben két napfogyatkozás következik be, melyek hazánkból
nem figyelhetôk meg. Mindkét jelenség adatai szerepelnek a Kalendá-
riumban.
2017-ben egy félárnyékos és egy részleges holdfogyatkozás következik
be, a másodperc pontosságú idôpontok geocentrikus kezdô és befejezô
kontaktus-idôpontok. Hazánkból mindkét jelenség megfigyelhetô, azon-
ban fontos megjegyezni, hogy a félárnyékos holdfogyatkozások kevésbé
látványosak.
A Hold látványosabb csillagfedéseit másodperc pontossággal adjuk
meg, továbbá szerepel a fedendô csillag neve, fényessége, a holdfázis és a
súroló fedés helye több magyarországi településre számítva. Az év érde-
kes okkultációs eseményei lesznek az Aldebaran- és Hyadok-fedések,
továbbá számos kisbolygó okkultációja is szerepel kalendáriumunkban.
A Jupiter-holdak jelenségei közül azokat az eseményeket szerepeltetjük
a felsorolásban, amikor egy éjszaka során két holdjelenség is lesz, vala-
mint amikor a Jupiter korongján két hold árnyéka látszik. A Jupiter-hol-
dak kölcsönös jelenségei közül számos hazánkból is megfigyelhetô lesz.
A Jupiter-holdaknál közölthöz hasonlóan mutatjuk be a legfényesebb
Szaturnusz-holdak láthatósági ábráját.
A bolygók kölcsönös megközelítései közül azok kerültek be, amelyek-
nél 2,5 foknál kisebb a távolság az égitestek között, és a jelenség legalább
egy része sötét égbolton megfigyelhetô.
A Hold csillag- és bolygómegközelítései közül azokat az eseményeket
szerepeltetjük, amelyeknél Budapestrôl nézve a Hold 5 foknál közelebb
kerül egy bolygóhoz, illetve 1 fokon belül egy fényes csillaghoz. Ha nem
éjszakai idôszakra esik a megközelítés, akkor külön megadjuk a legkisebb
szögtávolságot és annak idôpontját.
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A bolygók csillagfedései, illetve csillag-megközelítései közül az olyan
események szerepelnek, amelyeknél Budapestrôl nézve egy bolygó egy
szabad szemmel látható csillagtól 30’-en belül halad el, illetve egy 11,5
magnitúdónál fényesebb csillagot 60”-nél jobban megközelít.
Csillagászati évkönyvünk kereskedelmi forgalomban is kapható,
azonban minden olvasónknak ajánljuk, hogy közvetlenül a Magyar Csil-
lagászati Egyesülettôl szerezzék be (személyesen az óbudai Polaris Csil-
lagvizsgálóban is megvásárolható). A legjobb megoldás azonban az, ha
maguk is az MCSE tagjaivá válnak, ugyanis ez esetben tagilletményként
egészen biztosan hozzájuthatnak kiadványunkhoz. Az egyesületi tag-
sággal kapcsolatos információk megtalálhatók egyesületi honlapunkon
(www.mcse.hu).
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KALENDÁRIUM
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – január KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. v 1. 7 31 11 47 16 04 19,6 −3,4 9 17 14 22 19 32
1. hét
2. h 2. 7 31 11 48 16 05 19,7 −3,9 9 51 15 11 20 38
3. k 3. 7 31 11 48 16 06 19,8 −4,4 10 22 15 59 21 46
4. sz 4. 7 31 11 49 16 07 19,9 −4,8 10 51 16 48 22 55
5. cs 5. 7 31 11 49 16 08 20,0 −5,3 11 20 17 38 – l 20 47
6. p 6. 7 30 11 50 16 09 20,1 −5,7 11 50 18 29 0 07
7. sz 7. 7 30 11 50 16 10 20,2 −6,2 12 23 19 22 1 19
8. v 8. 7 30 11 50 16 11 20,4 −6,6 13 00 20 18 2 33
2. hét
9. h 9. 7 30 11 51 16 12 20,5 −7,0 13 43 21 17 3 46
10. k 10. 7 29 11 51 16 14 20,6 −7,4 14 34 22 17 4 58
11. sz 11. 7 29 11 52 16 15 20,8 −7,8 15 32 23 18 6 03
12. cs 12. 7 28 11 52 16 16 21,0 −8,2 16 37 – 7 01 m 12 34
13. p 13. 7 28 11 52 16 18 21,1 −8,6 17 46 0 17 7 51
14. sz 14. 7 27 11 53 16 19 21,3 −9,0 18 56 1 14 8 32
15. v 15. 7 26 11 53 16 20 21,5 −9,3 20 04 2 07 9 07
3. hét
16. h 16. 7 26 11 53 16 22 21,7 −9,7 21 11 2 56 9 38
17. k 17. 7 25 11 54 16 23 21,9 −10,0 22 16 3 43 10 05
18. sz 18. 7 24 11 54 16 24 22,1 −10,3 23 18 4 28 10 32
19. cs 19. 7 23 11 54 16 26 22,3 −10,6 – 5 12 10 57 n 23 13
20. p 20. 7 23 11 55 16 27 22,5 −10,9 0 19 5 55 11 24
21. sz 21. 7 22 11 55 16 29 22,7 −11,2 1 19 6 39 11 52
22. v 22. 7 21 11 55 16 30 23,0 −11,5 2 18 7 24 12 24
4. hét
23. h 23. 7 20 11 56 16 32 23,2 −11,8 3 16 8 10 12 59
24. k 24. 7 19 11 56 16 33 23,4 −12,0 4 12 8 57 13 40
25. sz 25. 7 18 11 56 16 35 23,7 −12,3 5 04 9 46 14 27
26. cs 26. 7 17 11 56 16 36 23,9 −12,5 5 53 10 36 15 20
27. p 27. 7 16 11 56 16 38 24,2 −12,7 6 37 11 26 16 19
28. sz 28. 7 14 11 57 16 39 24,4 −12,9 7 17 12 17 17 22 o 1 07
29. v 29. 7 13 11 57 16 41 24,7 −13,1 7 53 13 07 18 28
5. hét
30. h 30. 7 12 11 57 16 42 25,0 −13,3 8 25 13 57 19 37
31. k 31. 7 11 11 57 16 44 25,3 −13,4 8 55 14 46 20 47
Kalendárium – január 15











1. 2 457 755 6 43 21 Újév; Fruzsina, Aglája, Álmos
2. 2 457 756 6 47 18 Ábel, Ákos, Fanni, Gergely, Gergô, Stefánia
3. 2 457 757 6 51 14 Benjámin, Genovéva, Dzsenifer, Gyöngyvér, Hermina
4. 2 457 758 6 55 11 Leona, Títusz, Angéla, Angelika, Izabella
5. 2 457 759 6 59 07 Simon, Árpád, Ede, Emília, Gáspár
6. 2 457 760 7 03 04 Boldizsár, Gáspár, Menyhért
7. 2 457 761 7 07 00 Attila, Ramóna, Bálint, Melánia, Rajmund, Valentin
8. 2 457 762 7 10 57 Gyöngyvér, Virág
9. 2 457 763 7 14 53 Marcell
10. 2 457 764 7 18 50 Melánia, Vilma, Vilmos
11. 2 457 765 7 22 47 Ágota, Agáta
12. 2 457 766 7 26 43 Ernô, Erna, Ernesztina, Veronika
13. 2 457 767 7 30 40 Veronika, Csongor, Ivett, Judit, Vera
14. 2 457 768 7 34 36 Bódog
15. 2 457 769 7 38 33 Loránd, Lóránt, Alfréd, Pál, Sándor
16. 2 457 770 7 42 29 Gusztáv, Fanni, Henrik, Marcell, Ottó, Stefánia
17. 2 457 771 7 46 26 Antal, Antónia, Leonetta, Roxána
18. 2 457 772 7 50 22 Piroska, Aténé, Beatrix, Margit, Pál
19. 2 457 773 7 54 19 Sára, Márió, Margit, Márta, Sarolta, Veronika
20. 2 457 774 7 58 16 Fábián, Sebestyén, Szebasztián, Tímea
21. 2 457 775 8 02 12 Ágnes
22. 2 457 776 8 06 09 Vince, Artúr, Artemisz, Cintia, Dorián
23. 2 457 777 8 10 05 Zelma, Rajmund, Emese, János, Mária
24. 2 457 778 8 14 02 Timót, Erik, Erika, Ferenc, Vera, Veronika, Xénia
25. 2 457 779 8 17 58 Pál, Henriett, Henrietta, Henrik, Péter
26. 2 457 780 8 21 55 Vanda, Paula, Titanilla
27. 2 457 781 8 25 51 Angelika, Angéla, János
28. 2 457 782 8 29 48 Károly, Karola, Ágnes, Amália, Apollónia, Margit, Péter
29. 2 457 783 8 33 45 Adél, Etelka, Ferenc
30. 2 457 784 8 37 41 Martina, Gerda, Gellért
31. 2 457 785 8 41 38 Marcella, János, Lujza, Péter
14. A Julián-naptár szerinti újév napja
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Merkúr: 1-jén háromnegyed órával kel a Nap elôtt, már kereshetô napkelte elôtt a dél-
keleti látóhatár közelében. Láthatósága folyamatosan javul, 19-én van legnagyobb nyu-
gati kitérésben, 24,1°-ra a Naptól. Ekkor másfél órával kel a Nap elôtt. Ezután közele-
dik a Naphoz, láthatósága fokozatosan romlik. A hónap végén még mindig egy órával
korábban kel, mint a Nap.
Vénusz: Az esti délnyugati égbolt ragyogó, fehér fényû égiteste. Ez idei legjobb esti
láthatósága, 12-én van legnagyobb keleti kitérésben, 47,1°-ra a Naptól. A hónap folya-
mán közel négy órával nyugszik a Nap után. Fényessége −4,4m-ról −4,7m-ra, átmérôje
21,7”-rôl 30,4”-re nô, fázisa 0,57-ról 0,40-ra csökken.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Vízöntô, majd 19-étôl a Halak csillagképben. Késô
este nyugszik, az esti órákban látható a délnyugati ég alján. Lassan halványodik, fé-
nyessége 0,9m-ról 1,1m-ra, látszó átmérôje 5,7”-rôl 5,1”-re csökken.
Jupiter: A Szûz csillagkép közepén végzi elôretartó, a hónap közepétôl fokozatosan
lassuló mozgását. Éjfél körül kel, az éjszaka második felében látható mint ragyogó
fényû égitest. Fényessége −2,0m, átmérôje 37”.
Szaturnusz: Elôretartó mozgást végez a Kígyótartó csillagképben. Hajnalban kel, nap-
kelte elôtt látható alacsonyan a délkeleti égen. Fényessége 0,5m, átmérôje 15”-rôl 16”-re nô.
Uránusz: Az éjszaka elsô felében figyelhetô meg a Halak csillagképben, éjfél körül
nyugszik. Elôretartó mozgása egyre gyorsabbá válik.
Neptunusz: Az esti órákban figyelhetô meg, elôretartó mozgást végez a Vízöntô
csillagképben. Késô este nyugszik.
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01.01. 1:05 a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete
01.01. 3:48 a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozásának vége
01.01. 6:32 az év legkésôbb bekövetkezô napkeltéje helyi idôben
01.01. 16:18 a Mars és a Neptunusz 17,2’-es közelsége az esti szürkületben a Víz-
öntô csillagképben
01.01. 23:06 a Hold minimális librációja (l = −5,66°, b = −1,25°, 13,2%-os, növekvô
holdfázis)
01.02. 15:40 a Vénusz 3,4°-kal délnyugatra látható a 18,4%-os, növekvô fázisú
Holdtól az esti szürkületben a Vízöntô csillagképben
01.02. 16:19 a Vénusz, a Mars és a holdsarló együttállása az esti szürkületben a
Vízöntô csillagképben
01.03. 14:00 A Quadrantidák meteorraj maximuma (ZHR = 120) a nappali órákra esik.
A felszálló ágat a holdfénytôl mentes hajnali órákban észlelhetjük.
01.03. 15:41 a Mars 4,4°-kal nyugatra látható a 27,2%-os, növekvô fázisú Holdtól
az esti szürkületben a Vízöntô csillagképben
01.03. 18:00 a C/2015 V2 (Johnson)-üstökös 22’-cel délre látható a 33 Bootistól
(5,4m) az esti szürkületben
01.04. 14:18 a Föld napközelben (0,983309 CSE-re)
01.04. 16:21 a Vénusztól 23,2’-cel északnyugatra látható a 40 Aqr (6,9m) az esti
szürkületben
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01.04. 16:29 a Hold mögül kilép a 29 Piscium (5,1m, 37%-os, növekvô holdfázis)
01.04. 19:27 a 39,0%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 1’ 39”-cel délkeletre
látható a 4 Cet (6,4m)
01.04. 19:33 a Hold mögé belép az 5 Ceti (6,2m, 38%-os, növekvô holdfázis)
01.04. 19:47 a Hold súrolva fedi az 5 Cetit a déli pereme mentén (6,2m, 38%-os,
növekvô holdfázis)
01.05. 19:47 elsô negyed (a Hold a Halak csillagképben, látszó átmérôje 31’ 59”)
01.05. 21:06 a (102) Miriam kisbolygó (13,0m) elfedi az UCAC4-530-010436-ot
(12,3m) a Bika csillagképben
01.06. 16:23 a Marstól 12’ 33”-cel délnyugatra látható a 81 Aqr (6,2m) az esti szür-
kületben
01.07. 12:50 a Hold maximális librációja (l = −3,49°, b = +6,05°, 69,1%-os, növekvô
holdfázis)
01.07. 15:45 a Marstól 22,6’-cel északnyugatra látható a 82 Aqr (6,2m) az esti szür-
kületben
01.07. 16:02 a Hold mögé belép a μ Ceti (4,3m, 71%-os, növekvô holdfázis), kilépés
17:04 UT-kor
01.07. 16:27 a Vénusztól 26,9’-cel délre látható az 54 Aqr (7,0m) az esti szürkület-
ben
01.08. 15:46 a Vénusztól 21,9’-cel délre látható a σ Aqr (4,8m) az esti szürkületben
01.09. 5:55 a Merkúr és a Szaturnusz 6,8°-os közelsége a hajnali szürkületben a
Nyilas/Kígyótartó csillagképekben
01.10. 6:10 a Hold földközelben (földtávolság 363 262 km, látszó átmérô: 32’
53,7”, 92,9%-os, növekvô holdfázis)
01.10. 17:21 a 95,5%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 2’ 56”-cel délre
látható a 130 Tau (5,5m)
01.11. 9:30 a Hold eléri legnagyobb deklinációját +18° 56’-nél (98%-os, növekvô
holdfázis)
01.11. 16:28 a Marstól 24,9’-cel délre látható a ϕ Aqr (4,2m) az esti szürkületben
01.12. 11:34 telehold (a Hold az Ikrek csillagképben, látszó átmérôje 32’ 34”)
01.12. 13:18 a Vénusz legnagyobb keleti elongációja (47,1°, −4,5m, 24,6” átmérô,
51% fázis, Vízöntô csillagkép)
01.12. 15:51 a Vénusz és a Neptunusz 25,3’-es közelsége az esti szürkületben a
Vízöntô csillagképben
01.12. 19:15 a Hold minimális librációja (l = +4,49°, b = +4,05°, 99,8%-os, csökkenô
holdfázis)
01.12. 21:55 a Hold súrolva fedi a 3 Cancrit az északi pereme mentén (5,6m, 99%-
os, csökkenô holdfázis)
01.13. 5:54 a Merkúr hajnali láthatósága, a polgári szürkületkori magassága 8,1°,
0,0m, fázisa 48%
01.13. 15:52 a Marstól 11’ 49”-cel délnyugatra látható a 96 Aqr (5,6m) az esti szür-
kületben
01.13. 22:15 a Merkúr dichotómiája (23,2°-os nyugati elongáció, 7,4” látszó át-
mérô)
01.14. 13:44 a Vénusz dichotómiája (47,1°-os keleti elongáció, 25,1” látszó átmérô)
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01.14. 16:32 a Vénusztól 4’ 26”-cel délre látható a λ Aqr (3,7m) az esti szürkületben
01.14. 19:56 a Hold mögül kilép a 21 Leonis (6,9m, 93%-os, csökkenô holdfázis)
01.15. 4:21 a 91,0%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 1,3°-kal északra
látható a Regulus (α Leo, 1,4m)
01.15. 16:33 a Vénusztól 26,0’-cel délnyugatra látható a 78 Aqr (6,2m) az esti szür-
kületben
01.17. 22:36 a (4) Vesta kisbolygó oppozícióban (6,2m, Rák csillagkép)
01.19. 5:19 a Jupiter, a Hold és a Spica együttállása a hajnali szürkületben a Szûz
csillagképben
01.19. 5:50 a Jupiter 1,9°-kal délre látható az 56,7%-os, csökkenô fázisú Holdtól a
hajnali szürkületben a Szûz csillagképben
01.19. 9:43 a Merkúr legnagyobb nyugati elongációja (24,1°, −0,2m, 6,7” átmérô,
63% fázis, Nyilas csillagkép)
01.19. 20:56 a (3134) Kostinsky kisbolygó (15,8m) elfedi az UCAC4-553-013164-et
(10,2m) a Bika csillagképben
01.19. 22:13 utolsó negyed (a Hold a Szûz csillagképben, látszó átmérôje 29’ 43”)
01.21. 3:06 a Hold mögül kilép a 13 Librae (5,8m, 38%-os, csökkenô holdfázis)
01.22. 0:17 a Hold földtávolban (földtávolság 404 876 km, látszó átmérô: 29’ 30,8”,
30,8%-os, csökkenô holdfázis)
01.22. 6:15 a Callisto (Jupiter-hold) 5”-cel elhalad a Jupiter déli pólusa mellett
01.23. 7:40 a Hold maximális librációja (l = −0,86°, b = −6,72°, 20,2%-os, csökkenô
holdfázis)
01.24. 4:32 a 13,9%-os, csökkenô fázisú Holdtól 52’-cel nyugatra látható az M9
gömbhalmaz (7,9m) a Kígyótartó csillagképben
01.24. 5:46 a Szaturnusz 3,6°-kal délkeletre látható a 13,6%-os, csökkenô fázisú
Holdtól a hajnali szürkületben a Kígyótartó csillagképben
01.25. 12:02 a Hold eléri legkisebb deklinációját −18° 54’-nél (6,4%-os, csökkenô
holdfázis)
01.25. 16:46 a Vénusztól 28,8’-cel északra látható a 11 Psc (6,4m) az esti szürkület-
ben
01.26. 4:30 a (15) Eunomia (9,5m) és a (386) Siegena (12,2m) kisbolygók 24,3’-es
közelsége a Szextáns csillagképben
01.26. 5:44 a Merkúr 4,2°-kal délnyugatra látható a 3,3%-os, csökkenô fázisú
Holdtól a hajnali szürkületben a Nyilas csillagképben
01.27. 16:48 a Vénusztól 25,8’-cel nyugatra látható a 14 Psc (5,9m) az esti szürkület-
ben
01.28. 0:07 újhold (a Hold a Bak csillagképben, látszó átmérôje 30’ 40”)
01.28. 16:13 16 óra 6 perces holdsarló 0,9° magasan az esti égen (a Vénusztól 39°-
kal délnyugatra, a Marstól 44°-kal nyugatra)
01.30. 3:26 a Hold minimális librációja (l = −4,96°, b = +0,29°, 5,0%-os, növekvô
holdfázis)
01.30. 16:53 a Neptunusz 2,4°-kal nyugatra látható a 7,8%-os, növekvô fázisú
Holdtól az esti szürkületben a Vízöntô csillagképben
01.31. 5:02 a Szaturnusztól 1’ 32”-cel délnyugatra látható az 52 Oph (6,5m) a reg-
geli szürkületben
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01.31.
A Vénusz bolygó Molnár Péter felvételén. A
2015. június 15-én 17:16 UT-kor készített felvé-
telen a bolygó esti kitérésének dichotómia utáni
fázisa látható. Avilágos pólussapkák fénylenek.
16:54 a Vénusz, a Mars és a holdsarló együttállása az esti szürkületben a
Halak csillagképben
01.31. 19:11 a Mars 5,5°-kal északkeletre, a Vénusz 4,4°-kal északra látható a
15,6%-os, növekvô fázisú Holdtól az esti szürkületben a Halak/Vízön-
tô csillagképekben
A Merkúr téli hajnali láthatósága
A bolygó közepesen kedvezô hajnali láthatóságát figyelhetjük meg az év elsô hónapjá-
ban. Bár a maximális nyugati elongáció jelentôs (24,1°), az ekliptika horizonthoz való
hajlásszöge csökken a hónap során. Január 5-én izgalmas feladat megpillantani az 1,1
magnitúdós, 9,1” átmérôjû, 0,19 fázisú bolygót (CM = 234°), amely egy és negyed órá-
val kel a Nap elôtt. A gyorsan hízó sarló dichotómiája január 14-én következik be 0,0
magnitúdó fényesség, 7,4”-es átmérô és 0,51 fázis mellett (CM = 288°). A bolygó ekkor
közel egy és háromnegyed órával kel a Nap elôtt, napkeltekor 12°-kal jár a horizont
fölött, szabad szemmel is jól megfigyelhetô. A telô fázisú, bár alig fényesedô bolygó hó
végéig észlelhetô: január 28-án −0,2 magnitúdó fényességû és 5,8” átmérôjû lesz 0,77
fázis mellett (CM = 358°). A bolygó ekkor bô egy órával kel a Nap elôtt, napkeltekor
még 10° magasan van a horizont fölött.
Vénusz-dichotómia és tündöklô
esti láthatóság
Január folyamán a dichotómiába és ma-
ximális keleti kitérésbe érô bolygó igé-
zôen tündököl az esti égbolton. 12-én
kerül a legnagyobb keleti kitérésbe,
47,1°-ra a Naptól. Dichotómiája 14-én
következik be −4,4 magnitúdó, 25” és
0,50 fázis mellett. Ekkor három és ne-
gyed órával nyugszik a Nap után, nap-
nyugtakor még 31°-kal tartózkodik a
horizont fölött. A Schröter-effektus miatt
a dichotómia a jelzettnél korábbra várha-
tó. Ha lehetôség adódik, érdemes január
elejétôl figyelni a bolygó fázisát. A fázis-
becslést alkonyati vagy esti égen végez-
zük, hogy a terminátor menti leghalvá-
nyabb régiók is elôbukkanjanak az égi
háttérbôl. Próbálkozzunk infravörös,
sötét égen pedig ultraibolya szûrôs fel-
vételekkel is, amelyeken a felhôzet min-
tázatát örökíthetjük meg.
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Januári együttállások
A január különösen gazdag lesz bolygó-






A Hold, a Jupiter és a Spica szinte „tõrt” formál






Január 2-án és 3-án este (17:30 UT körül)
a Vénusz, a Hold és a Mars együttállásait
csodálhatjuk meg. 2-án a 19%-os Hold a
Vénusz és a Mars között lesz található, míg
másnap a Mars mellett kereshetjük a 28%-
ban megvilágított égi kísérônket.
15-én hajnalban (05:30 UT) a 91%-os fo-
gyó Hold és a Regulus (α Leo) szoros, látvá-
nyos közelsége figyelhetô meg. A holdpe-
rem és a csillag távolsága csupán 1,35°, kí-
sérônk déli peremétôl 5,5’-re a 4,6 magnitú-
dós 31 Leo-t is könnyen megfigyelhetjük.
Január 19-én hajnalban (05:30 UT) az
57%-os fogyó Hold, a Jupiter és a Spica
rendkívül látványos együttállása követke-
zik be. A három égitest rektaszcenziója
gyakorlatilag azonos lesz, északon a
Hold, alatta a Jupiter, majd a Spica látható
legdélebbre. A három eltérô fényességû
égitest látványos „égi tôrt” formáz. Érde-
mes korán kelni ezen a hajnalon.
Január 24-én hajnalban a Szaturnusz és
a Hold párosa figyelhetô meg a délkeleti
ég alján, körülbelül 15° magasan. A 13%-
os holdsarló peremétôl délkelet (vagyis a
horizont) felé körülbelül 3,2° távolságra
találjuk a gyûrûs bolygót.
A hónap utolsó napja is tartogat látni-
valót. 31-én napnyugta után a Hold, a
Vénusz és a Mars alkot szép háromszöget
az égbolton, amely eleinte derékszögû,
majd inkább egyenlô szárúvá válik. A
jelenség magasan a horizont felett észlel-
hetô, órákon keresztül figyelhetjük a
horizont felé közeledô három égitestet.
Messier 1: szupernóva-maradvány a Taurusban
Az objektum népszerû elnevezése (Rák-köd) Lord Rosse-tól származik, aki 1,5 m-es táv-
csövével elôször vette észre különös, szálas szerkezetét. A filamentek egy rák lábaira emlé-
keztették, de kellô fantáziával egy ananász vagy díszhal sziluettje is felismerhetô benne.
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Az M1 a Messier-lista talán legérdekesebb objektuma. Az egyetlen szupernóva-ma-
Az M1 Borovszky Péter felvételén
radvány a 110 égitest között, amelyet rendkívüli tulajdonságai miatt csillagászok ge-
nerációi tanulmányoztak a lehetô legalaposabban. Ismerjük keletkezési idejét: Kr. u.
1054-ben kínai csillagászok a Bika alsó szarva felett „vendégcsillagot” vettek észre,
amit 653 napon át szabad szemmel tud-
tak követni, amíg az éjszakai égen el nem
tûnt szemük elôl (fényessége körülbelül 6
magnitúdó alá csökkent). Ez a jelenség
egy szupernóva volt, vagyis egy nagy
tömegû csillag robbanása, amely elpusz-
tította a csillag külsô részét, és a szétszó-
ródó gázokból jött létre a ma is látható
köd. A szupernóva látszó fényességét
mutatja, hogy 23 napig a nappali égen is
látszott puszta szemmel, azaz fényessége
−4 magnitúdó felett volt. A csillag magja
neutroncsillaggá (pulzár) omlott össze,
amely másodpercenként 30-szor fordul
körbe (látszó fényessége 16 magnitúdó).
A sebes pörgés erôs mágneses teret ger-
jeszt, ez felelôs – az úgynevezett szink-
rotronmechanizmus révén – a köd fény-
kibocsátásáért. A köd minden hullám-
hosszon energiát sugároz, legerôsebben a
rádiótartományban, ebben a Napot is túlragyogja, így az ég legfényesebb rádióforrása.
A gyorsan pörgô neutroncsillag rádiósugárzása a forgási periódusnak megfelelôen
másodpercenként 30-szor változik. A csillag felrobbanása után visszamaradt gázfelhôt
csak majdnem 700 esztendôvel a robbanás után látta elôször emberi szem (John Bevis,
1731 körül), és 702 évvel a csillag „eltûnése” (1056) után fedezte fel Charles Messier is.
Ez a felfedezés, bár nem az elsô volt, mégis figyelemre méltó, hiszen arra indította az
üstökösvadászt, hogy további ködfoltok után kutasson, megteremtve ezzel a Nap-
rendszeren kívüli objektumok vizsgálatának alapjait. Más szempontból is figyelemre
méltó Messier észlelése. Mivel azt írja, a köd lángnyelv alakú, jelzi, hogy képes volt
megkülönböztetni alakját az oválistól.
Az M1 felületi fényessége 12 magnitúdó/négyzetívperc, ami a gázködök átlagánál
jóval magasabb, és számos galaxist is felülmúl e téren. Így szokványos, városszéli égen
egy 8 cm-es lencsés távcsô szépen mutatja. Tiszta és sötét vidéki égbolton könnyû lát-
vány 10×50-es binokulárral. Vizuális fényességbecslések 8,5 és 9,1 magnitúdó közötti
értékeket adtak eredményül, így jó kompromisszumként fogadhatjuk el a 8,8 magnitú-
dót. A ködöcske vizuális kiterjedése 6’×4’.
8 cm-es apokromáttal közepesen fényes égitest, amely a nagyítást elég jól bírja. Kis
nagyítással is látszik szokatlan alakja, és 67-szeres nagyítással már a fényképekrôl is-
mert részletek is kezdenek felsejleni. Széle gyengén, de határozottan egyenetlen. Felüle-
te még nem mutat filamenteket, de határozottan foltos megjelenésû, igaz, a kontraszt
gyengesége miatt nehéz ezeket pontosan behatárolni. 4-5 csomó uralja a kissé szögletes
belsô területet, ahol centrális sûrûsödésnek nyoma sincs.
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Elfordított látással jól megfigyelhetô egy sötét beharapás a köd északnyugati sar-





kán. Az ellentétes végpontban egy DK felé mutató kisebb kinyúlás vehetô észre ki-
tartó koncentrálás után. Mallas és Kreimer A Messier-albumban a leírtakhoz nagyon
hasonlóan ábrázolják, bár a felület rögössége és a beharapás nem igazán kifejezett. 13
cm-es távcsôben 80-szoros nagyítás körül határozottan kirajzolódik a köd szakado-
zott széle, és felszínén meghatározhatatlanul finom foltok, szálak és halvány elôtér-
csillagok tûnnek fel. Elsô nagytávcsöves észlelôje, Lord Rosse épp a rávetülô halvány
csillagok miatt gondolta azt, hogy kellôen nagy mûszer birtokában az M1 csillagokra
bontható.
30 cm-es tükrös távcsôvel, 48-szoros nagyítást alkalmazva már aprólékosan tanul-
mányozható az ezüstös árnyalatú, magas felületi fényességû ködfolt. A fényképeken
leginkább vattapamacsra hasonlító égitestet filamentek rendszere hálózza be, ezek
megpillantásához nagyobb nagyítás szükséges. 218-szorossal alakja már amôbasze-
rû, felszíne foltos-márványozott. Nyugat-délnyugati szélénél markánsabb folt képé-
ben apró filament pillantható meg, ennek csúcsánál csillag pislákol, mellette sötét
öblösödés helyezkedik el. Egy másik filament a köd felületét keresztezi, míg egy
harmadik, rövidebb a déli oldalon magányosan árválkodik. Újabb izgalmas részlet
egy sötét lyuk, amely a Rák-köd délkeleti oldalába ágyazódik. OIII szûrôn keresztül
szemlélve az egész ködösség némileg elhalványul, ekkor viszont a filamentek hang-
súlyosabbá válnak.
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Üstökösök
C/2015 ER61 (PANSTARRS). Távoli, csillagszerû objektumként fedezték fel a Panora-
mic Survey Telescope & Rapid Response System (Pan-STARRS) nevû program Hawaii-
szigeteken felállított 1,8 méteres távcsövének 2015. március 14-i felvételein. A 20,7 mag-
nitúdós égitest ekkor még 8,4 CSE-re járt a Naptól, de a januárig visszamenôen talált
archív felvételek hamar megmutatták, hogy 2017. május 9-én meglehetôsen közel kerül
csillagunkhoz, perihéliumtávolsága 1,042 CSE. Ezek alapján várható volt, hogy elôbb-
utóbb üstökösaktivitása is beindul, de ezt csak konjunkciója után, 2015 decemberében
sikerült detektálni. A vártnál 2 magnitúdóval fényesebb égitest a környezô csillagokhoz
képest kicsit nagyobb és elmosódott peremû volt.
Ezek alapján már egészen fényes üstökösre számíthatunk, sajnos nem túl jó látható-
sággal, pedig elméletben 0,1 CSE-re is megközelíthetné bolygónkat. Sajnos 1,18 CSE-nél
nem kerül közelebb, de a számítások szerint így is 7 magnitúdóig fog fényesedni. Re-
ménykedhetünk, hogy talán valami komolyabb látványban is részünk lehet, mert az
üstökös nem elôször kerül napközelbe, 19 ezer éve járhatott itt legutóbb. Ezek az üstö-
kösök pedig csak napközelben fényesednek ki jelentôsen, nem is szokták ilyen korán
felfedezni ôket. Ezek alapján a C/2015 ER61 magja akár szokatlanul nagy is lehet,
amely 2,5 CSE-nél közelebb érve fog igazán aktivizálódni.
C/2015 ER61 (PANSTARRS)
Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
01.01. 15 06 40 −19 50 18 2,716 2,229 51 12,2
01.11. 15 29 53 −21 05 05 2,507 2,110 55 11,7
01.21. 15 55 23 −22 11 54 2,300 1,991 60 11,3
01.31. 16 23 36 −23 06 39 2,099 1,873 63 10,8
02.10. 16 55 02 −23 43 27 1,906 1,755 66 10,3
02.20. 17 30 11 −23 54 09 1,727 1,639 68 9,8
03.02. 18 09 27 −23 28 00 1,565 1,526 69 9,3
03.12. 18 52 53 −22 12 16 1,426 1,418 69 8,8
03.22. 19 40 00 −19 55 04 1,314 1,317 68 8,3
04.01. 20 29 35 −16 30 52 1,235 1,226 66 7,8
04.11. 21 19 52 −12 06 37 1,189 1,149 63 7,5
04.21. 22 09 02 −07 03 08 1,179 1,090 59 7,2
05.01. 22 55 43 −01 48 47 1,199 1,053 56 7,1
05.11. 23 39 09 +03 10 34 1,242 1,042 54 7,2
05.21. 00 19 05 +07 38 15 1,301 1,059 53 7,3
05.31. 00 55 31 +11 26 52 1,368 1,100 53 7,6
06.10. 01 28 31 +14 35 30 1,436 1,163 53 7,9
06.20. 01 58 13 +17 07 10 1,500 1,244 55 8,3
06.30. 02 24 40 +19 06 18 1,557 1,338 58 8,7
07.10. 02 47 57 +20 37 34 1,603 1,440 62 9,1
07.20. 03 08 04 +21 45 32 1,639 1,550 67 9,5
07.30. 03 24 59 +22 34 00 1,663 1,663 72 9,8
08.09. 03 38 38 +23 06 01 1,676 1,779 79 10,1
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Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
08.19. 03 48 55 +23 24 06 1,680 1,897 86 10,4
08.29. 03 55 40 +23 29 46 1,677 2,016 94 10,7
09.08. 03 58 46 +23 23 55 1,670 2,135 103 10,9
09.18. 03 58 11 +23 06 51 1,664 2,253 113 11,1
09.28. 03 54 01 +22 38 19 1,665 2,372 124 11,4
10.08. 03 46 41 +21 58 21 1,678 2,489 135 11,6
10.18. 03 36 55 +21 07 53 1,710 2,606 148 11,8
10.28. 03 25 44 +20 09 22 1,766 2,722 160 12,1
11.07. 03 14 22 +19 07 12 1,851 2,837 173 12,4
11.17. 03 03 53 +18 06 36 1,966 2,951 174 12,7
11.27. 02 55 09 +17 12 32 2,112 3,064 162 13,0
Bárhogyan alakul is, ahhoz biztosan elegendô lesz az aktivitása, hogy egy közepes
méretû távcsôvel szinte egész évben látni lehessen, így szokatlanul hosszú, bár az év elsô
felében nem igazán kedvezô láthatóság elé nézünk. A kisbolygóöv belsô szélénél közele-
dô, várhatóan 12–11 magnitúdó között fényesedô üstököst januárban végig a hajnali égen
lesz a Libra, a Scorpius majd az Ophiuchus csillagképekben. A csillagászati szürkület
kezdetén 15° magasra jut, így észleléséhez tiszta idô és jó horizont szükséges.
A Tejút közelsége miatt megtalálását fényes csillagok segítik, és két látványos együtt-
állása is lesz. Elôbb 6-án hajnalban fél fokkal északra láthatjuk a 8,5 magnitúdós NGC 5897
gömbhalmaztól, míg 29-én negyed fokkal keletre mutatkozik az M80-tól. Az óceániai
térségben élô szerencsésebbek fél nappal korábban a híres gömbhalmaz pereméhez tapad-
va figyelhetik meg. Megtalálását 3-án hajnalban a tôle 22’-cel északra látszó 4,6 magnitú-
dós ι1 Librae segíti, majd 23-án 18’-cel északkeletre lesz a 2,3 magnitúdós δ Scorpiitól.
C/2015 V2 (Johnson). Az üstököst Jess Johnson, a Catalina Sky Survey operátora
fedezte fel a program 68 cm-es Schmidt-teleszkópjának 2015. november 3-i felvételein.
Az Oort-felhôbôl érkezô, 6,5 CSE-re járó üstökös nagy távolságához képest meglepôen
fényes, 17,1 magnitúdós volt. Június 12-én 1,638 CSE-re megközelíti csillagunkat, s
mivel ekkoriban szembenállás körül lesz, nagy abszolút fényességének köszönhetôen
látszó fényessége elérheti a 6-7 magnitúdót. Ebben a hónapban azonban még csak 11 és
10 magnitúdó között fog fényesedni a Bootesban kelet felé mozgó, végig +44°-os dekli-
náció mentén mozgó égitest. A csillag- és galaxisszegény területen látszó vándort a
hajnali égen kereshetjük, 3-án délnyugatra, 4-én pedig délkeletre lesz 25’-re az 5,4 mag-
nitúdós 33 Bootistól.
C/2015 V2 (Johnson)
Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
01.01. 14 33 06 +44 01 54 2,479 2,642 89 11,2
01.11. 14 54 03 +44 04 41 2,335 2,550 91 10,9
01.21. 15 14 09 +44 15 31 2,197 2,460 93 10,6
01.31. 15 33 03 +44 34 30 2,064 2,371 96 10,3
02.10. 15 50 18 +45 00 53 1,936 2,284 97 10,0
02.20. 16 05 27 +45 33 23 1,813 2,199 99 9,7
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Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
03.02. 16 17 52 +46 10 05 1,692 2,118 101 9,4
03.12. 16 26 51 +46 47 06 1,572 2,040 103 9,1
03.22. 16 31 37 +47 18 47 1,455 1,966 105 8,8
04.01. 16 31 16 +47 36 04 1,338 1,898 108 8,4
04.11. 16 24 58 +47 23 59 1,224 1,836 111 8,1
04.21. 16 12 19 +46 21 00 1,114 1,780 114 7,7
05.01. 15 53 41 +43 56 44 1,011 1,732 118 7,4
05.11. 15 31 01 +39 35 27 0,922 1,694 122 7,1
05.21. 15 07 24 +32 49 40 0,854 1,664 126 6,9
05.31. 14 46 09 +23 39 39 0,816 1,645 128 6,7
06.10. 14 29 39 +12 51 46 0,816 1,637 126 6,7
06.20. 14 18 45 +01 45 28 0,858 1,640 122 6,8
06.30. 14 13 22 −08 28 44 0,936 1,654 116 7,0
07.10. 14 12 59 −17 16 46 1,044 1,679 109 7,3
07.20. 14 16 55 −24 36 35 1,173 1,713 103 7,7
07.30. 14 24 39 −30 40 56 1,317 1,757 97 8,0
2P/Encke. A második legrégebben ismert periodikus üstököst 1786 és 1818 között
négyszer is felfedezték, mire Johann Franz Encke rájött, hogy ugyanazon, nagyon rövid
(3,3 év) keringési idejû üstökösrôl van szó, amelyet számításai alapján 1822-ben ismét
megtaláltak. Azóta egyetlen visszatérését sem tévesztették szem elôl a csillagászok, 4,8
km-es magja naptávolban is könnyû célpont a mai távcsöveknek. A több mint két év-
századot felölelô megfigyelések egyértelmûen mutatják az üstökös halványodását: a
felfedezés környékén még 3,5 magnitúdós maximális fényességet is elért, manapság
viszont nem fényesedik 6 magnitúdó fölé.
2P/Encke
Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
01.16. 23 16 10 +04 56 26 1,381 1,173 57 13,2
01.21. 23 22 07 +05 20 52 1,354 1,095 53 12,7
01.26. 23 28 36 +05 48 21 1,319 1,014 50 12,3
01.31. 23 35 35 +06 17 51 1,276 0,930 46 11,8
02.05. 23 42 56 +06 47 43 1,223 0,843 43 11,1
02.10. 23 50 30 +07 15 02 1,160 0,754 40 10,4
02.15. 23 57 56 +07 34 39 1,085 0,662 37 9,5
02.20. 00 04 29 +07 36 40 0,998 0,570 33 8,4
02.25. 00 08 35 +07 00 59 0,899 0,480 29 7,2
Az üstökös idei, 64. visszatérése a kedvezôtlenebbek közül való, észleléshez kedve-
zô elongációban állva nem kerül 0,8 CSE-nél közelebb hozzánk. Ennek ellenére március
10-i napközelsége elôtt egészen jó helyzetben láthatjuk az esti égen. Januárban azonban
még csak nagyobb távcsövekkel lesz elérhetô a rendkívüli ütemben, 14 és 11 magnitúdó
között fényesedô vándor. A Pisces csillagkép nyugati részén, az ekliptikával párhuza-
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mosan kelet felé mozgó üstökös 2-a és 4-e között fél foknál közelebb látszik észak felôl
a 4,5 magnitúdós β Pisciumhoz, 14-én este 19’-cel északra látható a 12 magnitúdós NGC
7541 galaxistól, 19-én 9 ívperccel délre kereshetô az 5,1 magnitúdós 7 Pisciumtól, míg
25-én 36’-cel délre halad el a 4,3 magnitúdós θ Pisciumtól.
A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
1 1 17 11 17 be 3149 NSV 25615 6,9 11 + 11 69 É 50 +0,5 −0,2
1 1 17 49 9 be 3152 6,6 11 + 6 20 D 141 +1,9 −5,4
1 2 17 34 14 be 3282 7,8 18 + 17 61 D 98 +1,2 −1,6
1 4 16 29 28 ki 3535 29 Psc 5,1 37 + 39 −67 D 224 +1,2 +1,0
1 4 19 33 20 be 13 5 Ceti 6,2 38 + 21 22 D 135 +1,7 −5,2
1 4 19 40 38 be 15 7,1 38 + 20 70 D 87 +0,8 −1,3
1 5 17 33 19 be 128 7,0 49 + 43 55 D 102 +2,0 −1,0
1 5 17 48 48 be 109557 8,0 49 + 43 63 É 41 +1,1 +1,0
1 5 20 20 30 be 109613 7,6 50 + 26 72 É 50 +0,7 +0,0
1 7 17 3 34 ki 405 μ Ceti 4,3 71 + 49 −57 D 217 +1,0 +2,1
1 9 18 38 44 be 94138 7,6 90 + 53 60 D 106 +1,6 +0,2
1 9 21 33 6 be 94187 7,2 90 + 56 90 D 76 +1,5 +0,0
1 9 23 17 20 be 741 5,5 91 + 43 82 É 68 +1,2 −0,4
1 10 17 36 54 be 94874 7,3 96 + 38 66 É 52 +0,5 +2,2
1 10 19 10 56 be 94927 7,0 96 + 52 34 É 21 +0,5 +4,4
1 10 19 49 40 be 94961 7,6 96 + 56 66 D 101 +1,5 +0,3
1 12 21 58 45 ki 1207 3 Cnc 5,6 100 − 56 39 É 2 +9,9 +9,9
1 13 4 44 12 ki 1238 6,0 99 − 19 81 É 313 −0,1 −2,1
1 14 3 25 54 ki 98380 NSV 18139 7,3 96 − 39 78 D 281 +0,9 −1,5
1 14 19 56 8 ki 1448 21 Leo 6,9 93 − 18 85 É 297 +0,4 +0,6
1 18 3 57 2 ki 1802 7,1 67 − 41 42 D 245 +2,6 +0,9
1 20 2 53 36 ki 2020 94 Vir 6,5 48 − 28 44 D 243 +2,3 +2,4
1 21 3 6 24 ki 2128 13 Lib 5,8 38 − 22 4 É 14 −3,2 −9,6
1 22 4 53 60 ki 2245 6,3 29 − 25 62 É 313 +1,2 −0,4
Évforduló
150 éve született Mary Orr Evershed
Mary Ackworth Orr Evershed (Plymouth Hoe, 1867. január 1. – Ewhurst, 1949. október
25.) angol napfizikus és csillagászattörténész korán árvaságra jutott, iskoláit magán-
úton végezte. Fiatalkorában Angliában, majd Firenzében, végül 5 éven át Sydneyben
élt. A csillagászat felé vivô meghatározó fordulat Ausztráliában érte, itt ismerkedett
meg az üstökösfelfedezô John Tebbutt-tal, és itt kezdte meg maga is csillagászati megfi-
gyeléseit.
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Hazatérése után Londonban folytatta
John Evershed, Mary Evershed és E. G. Morley
1915-ben
megfigyeléseit: 7,6 cm-es távcsövével ket-
tôs és változócsillagok megfigyelésébe
fogott, és a Brit Csillagászati Társaság
(BAA) aktív tagja lett. Mivel férje, a szin-
tén csillagász John Evershed ott kapott
állást, 1906-ban Indiába költözött, ahol
1923-ig, második hazaköltözéséig folytat-
hatta csillagászati megfigyeléseit. Ekkor-
tájt fordult figyelme a Nap észlelése felé,
és összesen 60 ezer megfigyelést közölt az
MNRAS hasábjain. Ezek fô eredménye a
férjérôl elnevezett Evershed-effektus
(áramlások a penumbra fotoszferikus ré-
szében, amelyek a napfoltok penumbrájá-
nak és umbrájának határáról indulnak, és
radiális irányban terjednek).
Firenzei élményeinek hatására egy
életen át elkísérte rajongása Dante iránt,
és az Isteni színjáték csillagászati vonatkozásait fel is dolgozta Dante és az egykori csilla-
gászok címû könyvében. Részt vett a holdkráterek életrajzi vonatkozásairól szóló, jelen-




hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség





2 0: 6,3 Io fk
3:31,3 Io mv
3 0:50,8 Io ev
4 1: 4,7 Europa ák
3:31,8 Europa ek
3:35,8 Europa áv
6 1: 6,4 Europa mv
8 4:51,8 Io ák
5: 3,0 Ganymedes fk
9 1:59,2 Io fk
5:25,1 Io mv
23:20,2 Io ák




11 3:38,3 Europa ák
12 0: 4,8 Ganymedes ek
2:19,7 Ganymedes ev
13 3:41,2 Europa mv
16 3:52,2 Io fk




18 1:45,9 Io mv
22:54,2 Ganymedes ák
23: 5,4 Io ev
19 1:31,5 Ganymedes áv
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19 4: 1,6 Ganymedes ek
20 1:17,9 Europa fk
22 0:19,3 Europa ev
23 5:45,1 Io fk
24 3: 6,7 Io ák
4:18,8 Io ek
5:18,9 Io áv




26 0:57,0 Io ev
2:52,4 Ganymedes ák
5:28,7 Ganymedes áv
27 3:52,7 Europa fk
29 0:27,1 Europa ek
0:32,8 Europa áv
2:49,1 Europa ev
30 0: 3,9 Ganymedes mv
31 4:59,8 Io ák
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m = mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete

































Io Europa Ganymedes Callisto

































Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – február KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. sz 32. 7 10 11 57 16 46 25,6 −13,6 9 25 15 36 21 57
2. cs 33. 7 08 11 57 16 47 25,9 −13,7 9 55 16 26 23 09
3. p 34. 7 07 11 57 16 49 26,1 −13,8 10 26 17 18 –
4. sz 35. 7 06 11 58 16 50 26,4 −13,9 11 01 18 12 0 21 l 5 19
5. v 36. 7 04 11 58 16 52 26,7 −14,0 11 40 19 08 1 33
6. hét
6. h 37. 7 03 11 58 16 53 27,1 −14,1 12 26 20 05 2 43
7. k 38. 7 01 11 58 16 55 27,4 −14,1 13 19 21 04 3 49
8. sz 39. 7 00 11 58 16 57 27,7 −14,2 14 19 22 02 4 49
9. cs 40. 6 58 11 58 16 58 28,0 −14,2 15 25 22 59 5 41
10. p 41. 6 57 11 58 17 00 28,3 −14,2 16 33 23 53 6 25
11. sz 42. 6 55 11 58 17 01 28,6 −14,2 17 43 – 7 03 m 1 33
12. v 43. 6 54 11 58 17 03 29,0 −14,2 18 51 0 44 7 36
7. hét
13. h 44. 6 52 11 58 17 04 29,3 −14,2 19 57 1 33 8 05
14. k 45. 6 50 11 58 17 06 29,7 −14,2 21 02 2 20 8 32
15. sz 46. 6 49 11 58 17 08 30,0 −14,1 22 05 3 05 8 59
16. cs 47. 6 47 11 58 17 09 30,3 −14,1 23 06 3 49 9 25
17. p 48. 6 45 11 58 17 11 30,7 −14,0 – 4 33 9 53
18. sz 49. 6 44 11 58 17 12 31,1 −14,0 0 06 5 17 10 23 n 20 33
19. v 50. 6 42 11 57 17 14 31,4 −13,9 1 04 6 03 10 57
8. hét
20. h 51. 6 40 11 57 17 15 31,8 −13,8 2 00 6 49 11 35
21. k 52. 6 38 11 57 17 17 32,1 −13,6 2 54 7 37 12 19
22. sz 53. 6 37 11 57 17 18 32,5 −13,5 3 44 8 26 13 09
23. cs 54. 6 35 11 57 17 20 32,9 −13,4 4 31 9 16 14 05
24. p 55. 6 33 11 57 17 21 33,2 −13,2 5 12 10 07 15 06
25. sz 56. 6 31 11 57 17 23 33,6 −13,1 5 50 10 58 16 12
26. v 57. 6 29 11 56 17 24 34,0 −12,9 6 24 11 49 17 21 o 15 58
9. hét
27. h 58. 6 28 11 56 17 26 34,3 −12,8 6 56 12 39 18 32
28. k 59. 6 26 11 56 17 27 34,7 −12,6 7 27 13 30 19 44
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1. 2 457 786 8 45 34 Ignác, Brigitta, Kincsô
2. 2 457 787 8 49 31 Karolina, Aida, Johanna, Mária
3. 2 457 788 8 53 27 Balázs, Oszkár
4. 2 457 789 8 57 24 Ráhel, Csenge, András, Andrea, Róbert, Veronika
5. 2 457 790 9 01 20 Ágota, Ingrid, Agáta, Alida, Etelka, Kolos
6. 2 457 791 9 05 17 Dorottya, Dóra, Amanda, Dorina, Dorka, Réka
7. 2 457 792 9 09 14 Tódor, Rómeó, Richárd
8. 2 457 793 9 13 10 Aranka, János, Zsaklin
9. 2 457 794 9 17 07 Abigél, Alex, Apollónia, Erik, Erika
10. 2 457 795 9 21 03 Elvira, Ella, Pál, Vilmos
11. 2 457 796 9 25 00 Bertold, Marietta, Dezsô, Elek, Mária, Titanilla
12. 2 457 797 9 28 56 Lívia, Lídia, Lilla
13. 2 457 798 9 32 53 Ella, Linda, Gergely, Gergô, Katalin, Leila, Levente
14. 2 457 799 9 36 49 Bálint, Valentin
15. 2 457 800 9 40 46 Kolos, Georgina, Alfréd, Gina, Györgyi
16. 2 457 801 9 44 43 Julianna, Lilla, Dániel, Illés, Sámuel
17. 2 457 802 9 48 39 Donát, Alex, Elek
18. 2 457 803 9 52 36 Bernadett, Simon
19. 2 457 804 9 56 32 Zsuzsanna, Eliza, Elizabet
20. 2 457 805 0 00 29 Aladár, Álmos, Elemér, Leona
21. 2 457 806 0 04 25 Eleonóra, György, Leona, Leonóra, Nóra, Péter
22. 2 457 807 0 08 22 Gerzson, Gréta, Margit, Pál, Péter
23. 2 457 808 0 12 18 Alfréd, Ottó, Péter
24. 2 457 809 0 16 15 Mátyás, Darinka, Hedvig, János
25. 2 457 810 0 20 12 Géza, Vanda
26. 2 457 811 0 24 08 Edina, Alexander, Géza, Gyôzô, Izabella, Sándor, Viktor
27. 2 457 812 0 28 05 Ákos, Bátor, Antigoné, Gábor, László
28. 2 457 813 0 32 01 Elemér, Antónia
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Merkúr: A hónap elsô napjaiban még kereshetô napkelte elôtt a délkeleti ég alján, közel
egy órával kel a Nap elôtt. Láthatósága gyorsan romlik, 10-én már csak fél órával kel
hamarabb, mint a Nap, és elvész a sugaraiban. A hónap hátralévô részében nem figyel-
hetô meg.
Vénusz: Az esti égbolt feltûnôen ragyogó égiteste, magasan látszik napnyugta után
a délnyugati égen. A hónap elején négy, a végén három órával nyugszik a Nap után.
Fényessége −4,7m-ról −4,8m-ra, átmérôje 30,9”-rôl 46,2”-re nô, fázisa 0,40-ról 0,18-ra
csökken. Legnagyobb fényességét 19-én éri el.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Halak csillagképben. 7-én néhány órát eltölt a Cet
csillagkép sarkában is. Az esti órákban látható a délnyugati égen, késô este nyugszik. To-
vább halványodik, fényessége 1,1m-ról 1,3m-ra, látszó átmérôje 5,1”-rôl 4,6”-re csökken.
Jupiter: A Szûz csillagkép közepén látható, elôretartó mozgása 6-án hátrálóvá válik.
Éjfél elôtt kel, az éjszaka második felében figyelhetô meg a délkeleti égen mint fényes
égitest. Fényessége −2,2m, átmérôje 41”.
Szaturnusz: Elôretartó mozgást végez a Kígyótartó, majd 24-étôl a Nyilas csillagkép-
ben. Kora hajnalban kel, hajnalban látható alacsonyan a délkeleti égen. Fényessége 0,5m,
átmérôje 16”.
Uránusz: Sötétedés után kereshetô a Halak csillagképben. Folytatja elôretartó moz-
gását. Késô éjszaka nyugszik.
Neptunusz: Elôretartó mozgást végez a Vízöntô csillagképben. A hónap elején még
kereshetô az esti szürkületben.
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02.01. 4:25 a C/2015 ER61 (PANSTARRS)-üstökös 25’-cel keletre látható a ρ
Ophiuchitól (4,6m) a hajnali szürkületben
02.01. 16:55 a Vénusztól 15,0’-cel nyugatra látható a 21 Psc (5,8m) az esti szürkü-
letben
02.02. 16:20 a Vénusz és a Mars 5,4°-os közelsége az esti szürkületben a Halak
csillagképben
02.02. 16:57 a Vénusz kedvezô esti láthatósága, a navigációs szürkületkori magas-
sága 28,3°, −4,6m, fázisa 39%
02.02. 19:24 a Hold mögé belép a μ Piscium (4,5m, 34%-os, növekvô holdfázis),
kilépés 20:26 UT-kor
02.04. 4:19 elsô negyed (a Hold a Kos csillagképben, látszó átmérôje 32’ 14”)
02.04. 17:35 a (4) Vesta kisbolygó (6,6m) 3,6’-cel északra látható az NGC 2420 nyílt-
halmaztól (8,3m) az esti szürkületben az Ikrek csillagképben
02.04. 18:46 a Hold mögé belép az 5 Tauri (4,1m, 57%-os, növekvô holdfázis), kilé-
pés 19:22 UT-kor
02.04. 20:44 az (514) Armida kisbolygó (13,9m) elfedi az UCAC4-558-028611-et
(12,4m) az Ikrek csillagképben
02.04. 23:48 a Hold maximális librációja (l = −1,18°, b = +6,75°, 59,4%-os, növekvô
holdfázis)
02.05. 13:51 A Hyadok fedése, bôvebben lásd a leírásban!
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Dátum Idôpont Esemény
02.05. 22:45 a Hold súrolva fedi az Aldebarant az északi pereme mentén (α Tau,
0,9m, 69%-os, növekvô holdfázis)
02.06. 14:11 a Hold földközelben (földtávolság 368 853 km, látszó átmérô: 32’
23,8”, 76,4%-os, növekvô holdfázis)
02.06. 17:48 a Hold mögé belép a 115 Tauri (5,4m, 78%-os, növekvô holdfázis)
02.07. 18:39 a Hold eléri legnagyobb deklinációját +18° 52’-nél (87,0%-os, növekvô
holdfázis)
02.08. 23:30 a Hold mögé belép a 74 Geminorum (5,0m, 95%-os, növekvô holdfázis)
02.09. 4:51 a Szaturnusztól 8’ 43”-cel északra látható a 2 Sgr (6,2m) a reggeli szür-
kületben
02.10. 23:05 a Hold minimális librációja (l = +4,77°, b = +1,39°, 99,9%-os, növekvô
holdfázis)
02.11. 0:33 telehold (a Hold az Oroszlán csillagképben, látszó átmérôje 31’ 40”)
02.11. 0:44 félárnyékos holdfogyatkozás legnagyobb fázisa (0,990), egy ívpercre
van a holdperem a teljes árnyéktól
02.11. 1:55 a 45P/Honda–Mrkos–Pajdusáková-üstökös 29’-cel északra látható az
NGC 6210 planetáris ködtôl (9,7m) a Herkules csillagképben
02.12. 17:33 a 2P/Encke-üstökös 24’-cel északra látható a 26 Pisciumtól (6,2m) az
esti szürkületben
02.13. 0:50 a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete
02.13. 3:25 a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozásának vége
02.13. 4:09 a (25) Phocea (12,3m) és a (28) Bellona (12,9m) kisbolygók 10,2’-es kö-
zelsége a Kígyó csillagképben
02.14. 4:08 a (27) Euterpe (12,1m) és a (116) Siona (12,9m) kisbolygók 2,1’-es közel-
sége a Skorpió csillagképben
02.14. 23:31 a 41P/Tuttle–Giacobini–Kresák-üstökös 3’-cel délkeletre látható az 51
Ophiuchitól (6,7m)
02.15. 2:18 a Hold mögül kilép a 46 Virginis (6,2m, 83%-os, csökkenô holdfázis)
02.15. 4:36 a Hold mögül kilép a 48 Virginis (6,7m, 82%-os, csökkenô holdfázis)
02.15. 5:18 a Jupiter 6,3°-kal délkeletre látható a 81,9%-os, csökkenô fázisú Hold-
tól a hajnali szürkületben a Szûz csillagképben
02.16. 4:05 a 45P/Honda–Mrkos–Pajdusáková-üstökös 4,3°-kal északra látható
az M3 gömbhalmaztól (11,6m) a hajnali szürkületben a Bereniké Haja
csillagképben
02.17. 4:00 a Jupiter naptávolban, távolsága 5,456520 CSE
02.17. 17:18 az (1) Ceres kisbolygó (9,0m) 11’ 38”-cel délre látható a 64 Ceti-tôl
(5,6m) az esti szürkületben
02.18. 7:39 a (14) Irene kisbolygó oppozícióban (9,0m, Oroszlán csillagkép)
02.18. 19:33 utolsó negyed (a Hold a Mérleg csillagképben, látszó átmérôje 29’ 33”)
02.18. 21:13 a Hold földtávolban (földtávolság 404 335 km, látszó átmérô: 29’ 33,2”,
49,3%-os, csökkenô holdfázis)
02.19. 4:00 a C/2015 ER61 (PANSTARRS)-üstökös 19’-cel északkeletre látható a
44 Ophiuchitól (4,2m) a hajnali szürkületben
02.19. 17:21 az (1) Ceres kisbolygó (9,0m) 14’ 4”-cel délkeletre látható a ξ Cet-tôl
(4,4m) az esti szürkületben
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Dátum Idôpont Esemény
02.19. 18:04 a Vénusz eléri legnagyobb látszó fényességét, −4,8m-t a Halak csillag-
képben
02.20. 2:26 a Hold maximális librációja (l = −1,66°, b = −6,69°, 38,1%-os, csökkenô
holdfázis)
02.20. 2:46 a (15) Eunomia kisbolygó oppozícióban (9,2m, Szextáns csillagkép)
02.20. 4:00 a C/2015 ER61 (PANSTARRS)-üstökös 9’-cel nyugatra látható az 51
Ophiuchitól (4,8m) a hajnali szürkületben
02.21. 3:16 a Szaturnusz 3,5°-kal délnyugatra látható a 28,8%-os, csökkenô fázisú
Holdtól a hajnali szürkületben a Kígyótartó/Nyilas csillagképekben
02.21. 20:53 a Hold eléri legkisebb deklinációját −18° 51’-nél (22,5%-os, csökkenô
holdfázis)
02.22. 1:55 a (9) Metis kisbolygó oppozícióban (9,0m, Oroszlán csillagkép)
02.23. 4:29 a Szaturnusztól 23,9’-cel északra látható az 58 Oph (4,9m) a reggeli
szürkületben
02.24. 1:57 a (182) Elsa (11,9m) és a (275) Sapientia (11,6m) kisbolygók 23,5’-es
közelsége az Oroszlán csillagképben
02.24. 17:28 a Marstól 16,8’-cel délnyugatra látható a ζ Psc kettôscsillag (5,2m) az
esti szürkületben
02.25. 3:40 az (5) Astraea kisbolygó (12,4m) elfedi az UCAC4-356-134532-t (11,0m)
a Nyilas csillagképben
02.26. 14:58 újhold (a Hold a Vízöntô csillagképben, látszó átmérôje 31’ 36”)
02.26. 17:31 a Mars és az Uránusz 36’-es közelsége az esti szürkületben a Halak
csillagképben
02.27. 8:38 a Hold minimális librációja (l = −4,73°, b = +1,75°, 0,7%-os, növekvô
holdfázis)
02.27. 16:57 25 óra 59 perces holdsarló 4,9° magasan az esti égen (a Vénusztól 22°-
kal, a Marstól 30°-kal délnyugatra)
Az Aldebaran súroló fedése február 5-én
2016-hoz hasonlóan idén is folytatódnak az Aldebaran-fedések. Az Aldebaran (α Tauri)
egyike annak a négy 1 magnitúdós csillagnak, amelyet idônként elfedhet a Hold. (A
másik három az Antares, a Spica és a Regulus. Leggyakrabban Aldebaran-fedést látha-
tunk, hiszen ennek legészakabbi a deklinációja, valamint 5,5°-kal délre van az eklipti-
kától, így a Hold, pályája miatt, évekig tartózkodik a közelében.
Ezen az estén súroló Aldebaran-fedés következik be, vagyis az ország déli részén
teljes fedést látunk, de az északi, nagyobb részén csak megközelítést. Mivel az Aldebaran
olyan fényes, hogy a megvilágított holdperem mellett is látszik, még a legkisebb távcsö-
vekkel is követhetô a jelenség (bár ezen az estén a súroló fedés sávjában a terminátortól
5°-ra vonul a csillag a sötét holdperemen). A súroló fedés vonala Szombathelytôl 23 km-
re délre, Zalaegerszegtôl 14 km-re északra húzódva lép be az országba, és nagyjából a
Paks–Szeged vonalon húzódik tovább (Paks déli határában, Szegedtôl néhány kilométer-
rel északra). Az elôre jelzett holdprofil alapján pontosan a súroló fedés sávjában várhat-
juk a csillag legtöbb eltûnését és elôbukkanását. A legutóbbi, 1997–1998-as Aldebaran-
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okkultációk idején megmérték a csillag látszó méretét, az körülbelül 20 milliívmásod-
Occult 4.2.0.6
Az Aldebaran-fedés profilja (a holdperemre vetülõ hegyek sziluettje)
Az Aldebaran fedését az ország déli részén láthatjuk, északon csak szoros megközelítés lesz
percnek adódott. Ez a Hold távolságában egy 43 méteres gömbnek felel meg, azaz a
súroló eseményeknél akár több másodperces fényesedést és halványodást is megfigyel-
hetünk. A Google Earth segítségével a súroló vonal pontosan megjeleníthetô, elegendô
egy fájlt megnyitni a programban (ez az Occult 4.0 szoftverrel generálható). Így a pontos
sávban megfelelô észlelôhelyet találni ma már pofonegyszerû. Videofelvétel készítéséhez
is szinte már minden a „zsebünkben van”. Kis túlzással egy mobiltelefon is megteszi, de
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ha nincs speciális kameránk, a legtöbb
Az Aldebaran a terminátortól 5°-ra érinti a hold-
peremet
digitális fényképezôgéppel szintén tudunk
videót készíteni, az Aldebaran pedig olyan
fényes, hogy kisebb átmérôjû távcsôvel is
könnyen rögzíthetô.
A fedés idején a 69%-os megvilágított-
ságú Hold 30° magasan lesz a horizont
fölött. Természetesen az Aldebaran-fedés
elôtt a Hyadok nyílthalmaz több másik
fényes csillagát is elfedi a Hold, így 5-én
még napközben a nappali égen érdemes
elkezdeni a megfigyelést, például a 3,7
magnitúdós γ Tauri eltûnésével. Ez 16°-os
napmagasságnál fog bekövetkezni, de
tiszta idô esetén kisebb (10-15 cm-es aper-
túrájú) távcsövekkel is megfigyelhetô. A
Budapestre számított elôrejelzés jól hasz-
nálható hazánk egész területén.
Az Aldebaran súroló fedése Magyarország déli nagyvárosaiból
Város Belépés Kilépés
UT Nap Hold CA PA UT Nap Hold CA PA
h m s alt alt ° ° h m s alt alt ° °
Zalaegerszeg 22 40 00 30 12N 02 22 46 58 29 −1N 348
Kaposvár 22 37 55 30 18N 07 22 50 56 27 −6N 343
Pécs 22 37 15 29 20N 10 22 52 48 27 −9N 341
Szekszárd 22 39 55 29 15N 05 22 50 02 27 −4N 346
A Hyadok csillagainak fedése Budapesten
(a fôvárosból a ZC692 = Aldebaran csak szoros, 45”-es legnagyobb
közelségben fog elhaladni a holdperem mellett)
UT E Csillag Nap Hold CA PA VA
h m s No m alt alt ° ° °
13 51 31 D 635 3,7 16 30 32N 20 64
14 28 50 r 635 3,7 11 36 −41N 308 350
16 40 52 D 659 6,6 −9 54 56N 45 70
17 2 37 D 661 4,5 56 40S 129 148
18 11 42 D 669 3,8 59 89S 79 79
18 14 37 D 671 3,4 59 69S 100 98
18 38 53 D 672 6,7 58 53N 42 32
19 11 39 d 93969 7,7 56 63N 52 33
19 25 56 R 671 3,4 55 −68S 237 214
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UT E Csillag Nap Hold CA PA VA
h m s No m alt alt ° ° °
19 27 48 D 677 4,8 55 63N 52 29
19 28 15 R 669 3,8 55 −88S 257 233
19 30 48 D 680 6,5 55 75N 64 40
20 22 52 D 682 6 49 17S 152 118
20 32 49 r 677 4,8 47 −60N 289 254
21 9 5 D 685 6,6 43 59N 48 9
21 58 59 d 94020 7,7 35 70S 99 56
22 43 51 M 692 0,9 28 6N 355 310
23 23 21 D 699 5,8 21 25S 144 100
Az Aldebaran legnagyobb megközelítésének ideje és a város távolsága a fedés vonalától
Város hossz. szél. távolság UT
° ° km h m s
Sopron 16,6 47,7 70 22 43 3,7
Szombathely 16,6 47,2 23 22 43 6,1
Gyôr 17,7 47,7 91 22 43 54
Veszprém 17,9 47,1 35 22 44 6,4
Tatabánya 17,9 47,6 84 22 44 6,4
Székesfehérvár 18,4 47,2 56 22 44 29,4
Paks 18,9 46,6 5 22 44 49,8
Budapest 19 47,5 100 22 44 55,8
Kecskemét 19,7 46,9 53 22 45 27
Salgótarján 19,8 48,1 181 22 45 32,2
Szeged 20,2 46,3 8 22 45 46,8
Miskolc 20,8 48,1 201 22 46 14,2
Debrecen 21,6 47,5 160 22 46 50,3
Nyíregyháza 21,7 48 206 22 46 53,8
Együttállások februárban
Február elsô estéjén még megfigyelhetjük a Vénusz és a Mars párosától távolodó hold-
sarlót.
15-érôl 16-ára virradó éjfélkor a keleti horizont felett láthatjuk felkelni a fogyó Hold,
a Jupiter és a Spica nagy derékszögû háromszögét, amely remek témát kínál a fotósok
számára.
21-én hajnalban (03h UT után) a Hold és a Szaturnusz párosát csodálhatjuk meg a
Kígyótartó déli szegletében, a délkeleti horizont felett.
26-án a Mars és az Uránusz nagyon szoros közelítésére kerül sor az esti szürkület-
ben (17:31 UT), amikor a két égitestet alig 36’ választja el. A bolygópáros viszonylag
magasan lesz látható a nyugati horizont felett.
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Félárnyékos holdfogyatkozás 2017. február 10–11-én
Az év elsô fogyatkozása egy majdnem teljes félárnyékos holdfogyatkozás, amely Ma-
gyarországról nézve végig megfigyelhetô.
A félárnyék 10-én 22:34:16-kor érinti a holdfelszínt. A Hold 11-én 0:43:53-kor merül
legmélyebben a félárnyékba, ekkor a holdkorong szinte teljes egészében fedésbe kerül.
Ezen idôpontban a megfigyelôk láthatják, hogy égi kísérônk korongjának északra esô
háromnegyed részére szürkésbarna homály borul. A holdkorong északi pereme igen
közel van az umbra széléhez, alig több mint 1’-re tôle, ezért azon terület erôsebben
sötétedik el, már-már a teljes árnyék érintését várnánk.
Maga a homály magyar idô szerint éjfél után már észrevehetô, és lassan terül szét a
holdkorongon a fogyatkozás maximumáig. A maximális fázisban a holdkorong déli
pereme éppen csak kilóg a félárnyékból. Az ívperc harmadrészét kitevô távolságról van
szó, azaz a holdkorong látszó átmérôjének 86-od részérôl! Ezután lassan levonul a félár-
nyék a holdkorongról, utoljára 2 óra UT után látható még a nyoma. A penumbra
2:53:26-kor hagyja el a Hold felszínét.
A félárnyékos fogyatkozás hossza 4 óra 19 perc 10 másodperc.
A holdfogyatkozás idején a Hold az Oroszlán csillagkép nyugati részén tartózkodik,
a felszálló csomó közelében. A Regulus 7°-kal keletre ragyog. A Jupiter 60°-nyira lát-
szik tôle keletre, a Spica felett.
A fogyatkozás maximumának pillanatában a félárnyékos fogyatkozás nagysága
0,9928 magnitúdó.
Ez a holdfogyatkozás a 71 eseményt adó 114-es Szárosz-család 59. tagja.
Gyûrûs napfogyatkozás 2017. február 26-án
Az év második fogyatkozása gyûrûs napfogyatkozás, amely Magyarországról nem
figyelhetô meg. A gyûrûsség sávja Chile, Argentína, az Atlanti-óceán déli vizei és An-
gola területét szeli át, végül Zambia és a Kongói Demokratikus Köztársaság határvidé-
kén ér véget. Részleges napfogyatkozást látni a Csendes-óceán délkeleti részén, Dél-
Amerika déli felén, az Atlanti-óceán egyenlítôtôl délre esô vizein, az Antarktisz ide esô
felén és Afrika Szaharától délre esô részein (kivéve a keleti részt).
A félárnyék a Húsvét-szigettôl délkeletre 1800 km-re érinti a Csendes-óceán vizeit,
12:10:48-kor. Több mint egy óra telik el, mire a Hold árnyékkúpja (antiumbra) 13:15:18-
kor megérinti a Föld felszínét, közel 1800 kilométerre délre a Húsvét-szigettôl. A gyû-
rûs fázis 1 perc 22 másodpercig tart, de idôtartama fokozatosan csökken, ahogy az
árnyék Chile irányába suhan. Amikor elôször szárazföldet ér, 13:33:03-kor, a gyûrûs
fogyatkozás hossza 1 perc 6 másodperc. Az antiumbra negyven perc alatt átszeli Dél-
Amerika keskeny sávját, amikor eléri az Atlanti-óceán partját, a gyûrûs fázis hossza
még mindig 1 perc 1 másodperc.
A fogyatkozás maximumára 14:53:24-kor kerül sor, 1700 kilométerre nyugat-észak-
nyugatra Tristan da Cunha szigeteitôl. A Nap 63° magasan van, az annularitás 44 má-
sodpercig tart, az antiumbra mindössze 31 kilométer széles. Az árnyék tovább halad az
Atlanti-óceánon, és 16:25:38-kor éri el Angola partjait, a gyûrûs fázis 1 perc 9 másodperces.
Végül a Kongói Demokratikus Köztársaságban lévô Tshangalele-tónál hagyja el az árnyék
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a földfelszínt, 16:31:37-kor. A gyûrûsség 1 perc 17 másodperc hosszan tart. A fogyatkozás-
nak 17:36:02-kor van vége, amikor a félárnyék is levonul bolygónk felszínérôl.
A Nap–Hold páros a Vízöntô csillagkép közepén tartózkodik, a Hold leszálló cso-
mópontja közelében. A Nap látszó mérete az átlagosnál kissé nagyobb, átmérôje 32,3’.
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A Hold öt nap múlva lesz földközelben, így látszó mérete kicsit nagyobb az átlagos-
nál: 31,59’. A kettô különbsége 0,71’, az átlagosnál kisebb érték, ez okozza a rövid
gyûrûs fázist.
Ez a fogyatkozás a 140-es Szárosz-sorozat 29. napfogyatkozása a 71-bôl.
A téli égbolt fényes változócsillaga: az U Monocerotis
Az RV Tauri változók a csillagfejlôdés nagyon rövid, néhány ezer éves átmeneti szaka-
szát jelentik, így számuk igen csekély más típusokhoz képest. A csillagok az aszimpto-
tikus óriáságat (AGB) elhagyva átmenetet képeznek az óriáság és az életútjuk végét
jelentô fehér törpe állapot között. Fotometriai tulajdonságaik alapján két, spektrális
jellemzôik alapján három osztályba sorolhatók. Alig több mint 100 RV Tauri változót,
ezen belül is csupán 35 RVb típusú csillagot ismerünk. Ezek fénygörbéjén az RV Tauri
változókra jellemzô kettôs – egy mélyebb és egy sekélyebb – minimumon felül egy
további, hosszú periódusú hullámzás is megfigyelhetô. Az alcsoport legfényesebb tagja
az U Monocerotis, ez a szénben gazdag, fémben szegény, kis tömegû, ám igen nagy
méretû és luminozitású (3800 L ) sárga szuperóriás. Felszíni gravitációja és hômérsék-
lete méretébôl adódóan igen csekély, ezek a pulzációja során jelentôsen változnak. Az
U Mon egy sûrû porködbe ágyazott kettôs rendszer, ám társát nem lehet közvetlenül
megfigyelni, csupán a fôkomponens radiális sebességének 2597 nap periódusú változá-
sai utalnak létére. A csillag fénygörbéjének hosszú periódusú hullámzását feltehetôen a
társ és az excentrikus pályán keringô porfelhô általi fedések okozzák. A változó jelen-
leg hosszú periódusának fényesebb szakaszában van, így akár szabad szemmel is meg-
pillantható, míg következô halvány állapotára egy-két éven belül kerülhet sor. Az RV
Tauri csillagok, így az R Mon jelentôségét többek között az adja, hogy fontos láncsze-
mei lehetnek a Napunkéhoz hasonló tömegû csillagok evolúciójának. Modelljeink sze-
rint ugyanis az 1 naptömeg körüli kezdeti tömegû csillagok mintegy 10 milliárd éves
korukra érik el az aszimptotikus óriáságat, majd planetáris ködöt létrehozva végül
fehér törpévé alakulnak, és kerülnek hosszú, stabil állapotba.
Üstökösök
C/2015 ER61 (PANSTARRS). A Mars pályája felé közeledô vándor 11–9,5 magnitúdó
közötti fényesedése várható, miközben az Ophiuchusból a Sagittariusba jut a hajnali
égen. Eleinte csillagokban és halmazokban szegény, ám porködökben gazdag vidéken
mozog, majd a hónap végére az égbolt egyik legizgalmasabb tájékán, az M8 és az M20–
21 páros között észlelhetjük. Sajnos ekkor már csak 12° magasra emelkedik a csillagá-
szati szürkület kezdete elôtt. A naponta háromnegyed fokot elmozduló kométa 16-án és
17-én hajnalban is fél fokra fog látszani a 10,5 magnitúdós NGC 6325 gömbhalmaztól
(elôbb nyugatra, majd keletre), miközben megtalálását a tôle fél fokkal délre látszó 5,1
magnitúdós ο Ophiuchi segíti. A fényes porcsóva mellett ekkor már vélhetôen halvány
ioncsóvát is növesztô égitest 19-én hajnalban 19’-cel északkeletre halad el a 4,2 magni-
túdós 44 Ophiuchitól, másnap pedig 9 ívperccel nyugatra kereshetjük a 4,8 magnitúdós
50 Ophiuchitól. Igen látványosnak ígérkezik 22-én hajnali 5 ívperces együttállása a 9,5
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magnitúdós NGC 6401 gömbhalmazzal, a hónap utolsó hajnalán pedig már a korábban
említett fényes Messier-objektumok közelében észlelhetjük.
C/2015 V2 (Johnson). Az Oort-felhôbôl érkezô üstökös fényessége ebben a hónap-
ban átlépi a 10 magnitúdót, miközben naptávolsága 2,4 és 2,1 CSE között, földtávolsága
pedig 2,1 és 1,7 CSE között csökken. A cirkumpolaritás határán látszó üstökös hajnal-
ban emelkedik magasra, miközben kelet felé mozogva a Bootesbôl a Herculesbe jut. A
régóta tartó porkibocsátás miatt vélhetôen komplex szerkezetû porcsóvát mutató komé-
ta csillagokban szegény területen halad, 18-án hajnalban 36’-cel délre lesz a 4,7 magni-
túdós υ Herculistól, 22-én és 23-án pedig a 4,2 magnitúdós ϕ Herculistól háromnegyed
fokkal északra kereshetjük. Fotósok számára lehet érdekes téma, hogy az üstökös feb-
ruár 20-án hajnalban 1-2’-re lesz attól a pozíciótól, ahol majd április 25-én hajnalban
láthatjuk. Ha mindkét éjszaka sikerül lefotózni, látványos animációt lehet készíteni a
közben vélhetôen sokat fényesedô és növekvô üstökösrôl.
2P/Encke. Az októberi és novemberi Tauridák, valamint a májusban és júniusban
jelentkezô nappali Béta Tauridák és Zéta Perseidák szülôüstököse egész hónapban a
Pisces csillagképben tartózkodik, ám hiába közeledik március 10-i napközelsége felé,
keleti irányú mozgása egyre lassul, a hónap vége felé déli irányba vált. Emiatt lát-
hatósága gyorsan romlik, elongációja 46° és 26° között csökken, ám 11 és 7 magni-
túdó között növekvô fényessége miatt még a hónap végén is érdemes próbálkozni
vele. Az esti égen látható üstökös 2-án 1°-kal északra látható a 4,1 magnitúdós ι Pis-
ciumtól, 11-én és 12-én fél fokkal délre halad el egy 13–15 magnitúdós galaxisokból
álló csoporttól, 15-én és 16-án pedig háromnegyed fokkal északra látszik a 4,0 magni-
túdós ω Pisciumtól.
41P/Tuttle–Giacobini–Kresák. Ez a háromszor, 1858-ban, 1907-ben és 1951-ben
felfedezett, a földközeli égitestek közé tartozó üstökös az elmúlt két évszázad legjelen-
tôsebb földközelségét éri el április 5-én, amelyhez hasonlót a század hátralévô évtize-
deiben sem láthatunk. A 0,148 CSE távolság a jelenlegi pályahelyzet mellett 0,015 CSE
híján a lehetô legkisebb elérhetô távolság. Mivel a kométa perihéliumtávolsága 1,045
CSE, egyrészt kiváló helyzetben, nagy elongáció mellett láthatjuk, másrészt bolygónk-
hoz viszonyított helyzete csak lassan fog változni, szinte együtt kering bolygónkkal, így
maximális, 6,5-7 magnitúdó körüli fényességét hetekig tartani fogja. További nagy
szerencse, hogy az április 14-én napközelbe kerülô vándor március közepétôl április
végéig cirkumpoláris lesz, +68°-os maximális deklinációval. Azt pedig már csak óvato-
san említjük, hogy az 1973-as visszatérése során kétszer is 10 magnitúdós, 2001-es nap-
közelsége elôtt néhány héttel pedig egy 4-5 magnitúdós kitörésen esett át, ami az idén
nemhogy szabadszemes láthatóságot, de minden idôk egyik leglátványosabb üstökösét
eredményezné.
41P/Tuttle–Giacobini–Kresák
Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
02.11. 09 19 25 +15 33 37 0,341 1,327 175 12,6
02.16. 09 19 01 +18 16 29 0,306 1,290 169 11,9
02.21. 09 19 06 +21 33 38 0,275 1,254 162 11,1
02.26. 09 20 09 +25 28 02 0,248 1,220 155 10,4
03.03. 09 22 52 +30 01 49 0,224 1,188 148 9,7
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Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
03.08. 09 28 16 +35 15 55 0,203 1,158 141 9,1
03.13. 09 37 45 +41 09 17 0,186 1,131 134 8,5
03.18. 09 53 35 +47 36 04 0,172 1,107 127 7,9
03.23. 10 19 33 +54 20 24 0,161 1,087 120 7,5
03.28. 11 02 13 +60 47 26 0,154 1,070 114 7,1
04.02. 12 10 17 +65 50 02 0,149 1,058 109 6,8
04.07. 13 43 26 +67 51 26 0,149 1,049 105 6,7
04.12. 15 15 45 +66 02 00 0,151 1,045 103 6,7
04.17. 16 22 54 +61 27 41 0,156 1,046 101 6,7
04.22. 17 05 43 +55 44 21 0,164 1,051 102 6,9
04.27. 17 32 43 +49 49 22 0,174 1,060 103 7,2
05.02. 17 50 05 +44 07 11 0,185 1,074 106 7,6
05.07. 18 01 22 +38 45 59 0,198 1,091 110 8,0
05.12. 18 08 33 +33 46 52 0,212 1,112 114 8,5
05.17. 18 12 48 +29 07 37 0,227 1,137 118 9,0
05.22. 18 14 50 +24 45 03 0,243 1,164 124 9,6
05.27. 18 15 12 +20 36 08 0,261 1,194 129 10,2
06.01. 18 14 24 +16 39 02 0,281 1,227 134 10,8
06.06. 18 12 48 +12 53 26 0,303 1,262 140 11,4
06.11. 18 10 46 +09 19 51 0,328 1,298 145 12,1
06.16. 18 08 33 +05 59 06 0,356 1,336 150 12,8
Ebben a hónapban viszont még csak erôt gyûjt az április 13-i perihéliuma felé köze-
ledô vándor, igaz ezt nagyon gyorsan teszi, mivel hó eleji 14 magnitúdós fényességérôl
a hó végére 10 magnitúdóra is felfényesedhet. Eközben pontosan északi irányba mozog
a Leo és a Cancer határánál, rektaszcenzióban egy mindössze fél fokos tartományon
belül maradva, miközben deklinációban 16°-kal kerül északabbra. Csillagszegény kör-
nyezetben mozogva csak két kisebb galaxishalmazzal lesz együttállása, 14/15-én éjsza-
ka az NGC 2794, NGC 2795, NGC 2797 galaxisok csoportjától 40’-re keletre fotózhatjuk,
négy nappal késôbb pedig egy lazább, az NGC 2804 által uralt csoporttól fél fokkal
szintén keletre láthatjuk.
45P/Honda–Mrkos–Pajdušáková. Ezt a földközeli égitestek közé tartozó, szokatla-
nul rövid keringési idejû üstököst Honda Minoru (1913–1990) japán amatôrcsillagász
fedezte fel 1948. december 3-án egy 15 cm-es tükrös távcsôvel, 9 magnitúdós fényesség-
nél. Perihéliumtávolsága 0,6 CSE, keringési ideje 5,2 év körül ingadozik, ám idôs kora
miatt csak a Nap közvetlen közelében fényesedik fel, talán ezért nem találták meg ko-
rábban. Az üstökös elnevezésében található két csehszlovák csillagász a mai szabályok
szerint biztosan nem szerepelne az elnevezésben. L’udmilla Pajdušáková napokkal
Honda után látta meg az égitestet, de a térképes ellenôrzés során arra jutott, hogy a
közeli M83-at látja. Csak miután hírét vették Honda felfedezésének, jött rá kollégája,
Antonín Mrkos, hogy mégis egy új üstököst látott Pajdušáková. Erre már ötven évvel
ezelôtt is azt mondták volna a nemzetközi szervezetek, hogy ezt a felfedezést elszalasz-
tották, ám 1948-ban az akkor még Koppenhágában mûködô Csillagászati Táviratok
Központja ôket is bevette a felfedezôk közé.
46 Meteor csillagászati évkönyv 2017
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2017 MCSE – 2016. OKTÓBER–NOVEMBER
Az augusztusban jelentkezô Alfa Capricornidák meteorraj szülôégitestjeként is szá-
mon tartott üstökös rendkívüli idôszakot él át, ugyanis elôzô, 2011-es visszatérése al-
kalmával 9 millió km-re megközelítette bolygónkat, mostani visszatérésekor pedig
ismét rendkívüli közelségben, 13 millió km-re fog elhaladni mellettünk. Az 5,26 éves
keringési idô alapján az is egyértelmû, hogy két egymás utáni napközelség esetén ez
csak úgy lehetséges, ha egyszer a napközelség felé menet, egyszer pedig onnan jövet
történik a közelítés.
45P/Honda–Mrkos–Pajdušáková
Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
02.01. 20 10 02 −04 01 55 0,161 0,834 18 8,0
02.06. 19 05 31 +06 12 42 0,109 0,905 40 7,8
02.11. 16 48 00 +23 56 48 0,084 0,976 80 7,9
02.16. 13 53 20 +32 28 13 0,105 1,048 123 9,0
02.21. 12 16 53 +30 30 44 0,154 1,120 146 10,4
02.26. 11 31 31 +27 50 14 0,214 1,190 157 11,7
03.03. 11 07 09 +25 46 54 0,280 1,260 161 12,7
Így is van, 4°-os hajlása miatt pályája mindkét helyzetben közel húzódik bolygónk-
hoz. Míg 2011-ben a Nap felé közeledve jött el mellettünk, most távolodóban vehetjük
szemügyre igen közelrôl, ráadásul míg 2011-ben csak a déli féltekérôl látszott a közel-
ség alatt, most mi leszünk kedvezôbb helyzetben. Sajnos a holdfázis rendkívül szeren-
csétlenül alakul, pontosan a február 11-i földközelség napján lesz telehold, így hiába
lesz 7-8 magnitúdós, kiterjedt égitest, várható diffúzsága miatt ekkor nem sokat látha-
tunk belôle.
Szerencse a szerencsétlenségben, hogy ezt megelôzôen a hajnali, a földközelséget és
a teleholdat követôen pedig az esti égen tûnik fel, így éppen elkerüli a Holdat, és csak
néhány nap fog kiesni láthatóságából. A hónap elején a holdnyugta utáni sötét égen, az
Aquila, az Ophiuchus, majd a Hercules csillagképekben észlelhetjük – igaz, eleinte
nagyon alacsonyan –, a hónap második felében pedig holdkelte elôtt a Corona Borealis,
a Bootes, a Canes Venatici, a Coma Berenices, végül pedig a Leo csillagképben láthat-
juk. Kis távolsága miatt sajátmozgása a közelítés idején eléri a napi 9°-ot, fényessége
egészen eddig a napig 7-8 magnitúdó körül stagnál. Távolodóban viszont rendkívüli
ütemben fog halványodni, fényessége három hét alatt 4-5 magnitúdóval csökken, így a
hónap végére lezárul vizuális láthatósága.
A Maginus-kráter
A Hold déli krátermezején, a Tycho- és a Clavius-kráterek között, pontosabban e két
krátert összekötô egyenes felezôpontjától kissé kelet felé egy hatalmas méretû, romos
falszerkezetû krátert találunk, a Maginust. Átmérôje 163 kilométer, a kráter alja sík.
Ha a terminátor közel jár, a Maginus rendkívül feltûnô, látványosságában vetekszik a
Claviusszal, de ahogyan a nagy német holdtérképezô Wilhelm H. Mädler (1794–1874)
írta: „a telehold nem ismeri a Maginust”. Holdtölte idején sok, a Maginushoz hasonló
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idôs romkráterrôl elmondhatjuk ugyanezt. Amilyen feltûnôek alacsony napállásnál,
Napkelte a Maginus-kráterben. Ezt a webkamerás felvételt Gulyás Krisztián készítette 2016. május
14-én egy 180/2700-as Makszutov–Cassegrain-reflektorral és ASI120MC-kamerával.
annyira beleolvadnak a környezetükbe magasabb megvilágításkor.
A Maginus erôs falai csodálatos látványt nyújtanak, bármilyen mûszerrel is fi-
gyeljük. Már kisebb távcsövekben és kis nagyítással is feltûnik egy érdekes dichotó-
mia a kráter keleti és nyugati sánca között. A keleti sánc egészen ép, csak néhány
parányi parazitakrátert találunk itt, és a teraszos szerkezete is jól látható. Ezzel
szemben a nyugati falat több jókora másodlagos kráter díszíti, közülük a legnagyobb
a 42 km-es C jelû, de megemlíthetjük a Maginus északnyugati részén, az egymással
határos F, G, L, N jelzésû krátereket, amelyek átmérôje rendre 18, 23, 11 és 24 km. A
Maginus C déli falán kis távcsôvel is feltûnô a H jelû kráter, de a belsejében fekvô Y
csak kissé magasabb napállásnál látható. Habár magasabb napállásnál a Maginus
kezdi elveszíteni karakán megjelenését, egy apró, névtelen másodlagos kráter csak
ekkor válik feltûnôvé. Ez a kicsiny kráter az északkeleti sánc tövében fekvô 14 km-es
Maginus A-tól kissé keletre fekszik, kiterjedt fehér sugársávja ilyenkor kezdi magára
vonni a figyelmet. Ezt leszámítva a Maginus sík és feltöltött kráteraljzatán nincs sok
megfigyelnivaló részlet, a központi csúcsból is csak két apró kiemelkedés maradt
meg hírmondónak. Ha távcsôvégre kerítjük a Maginust, gondoljuk el, hogy egy több
mint 4 milliárd éves krátert szemlélünk.
48 Meteor csillagászati évkönyv 2017
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2017 MCSE – 2016. OKTÓBER–NOVEMBER
A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
3 2 17 40 44 be 110464 6,8 20 + 32 39 D 126 +1,1 −3,3
3 2 19 30 30 be 345 7,6 21 + 15 10 É 355 +0,9 +7,9
3 2 19 43 8 be 110502 7,6 21 + 13 54 D 111 +0,2 −2,1
3 3 20 24 9 be 93398 7,3 31 + 18 44 D 123 +0,1 −2,6
3 3 21 52 20 be 491 6,0 32 + 4 74 D 93 −0,2 −1,3
3 4 19 4 9 be 626 48 Tau 6,3 42 + 42 84 D 87 +1,1 −1,1
3 4 21 4 29 be 635 γ Tau 3,7 42 + 23 75 É 66 +0,5 −0,7
3 4 22 0 3 ki 635 γ Tau 3,7 43 + 14 −69 É 282 +0,0 −1,6
3 5 23 35 2 be 806 111 Tau 5,0 55 + 9 60 D 116 −0,3 −1,8
3 6 19 43 7 be 951 6,6 65 + 54 79 D 101 +1,4 −1,2
3 6 20 13 21 be 95469 8,0 65 + 50 47 D 133 +1,0 −2,7
3 6 22 26 25 be 95554 7,6 66 + 30 35 D 146 +0,0 −3,2
3 7 22 38 31 be 96791 7,8 76 + 37 84 É 89 +0,9 −1,3
3 8 18 55 47 be 97640 7,3 84 + 57 60 D 129 +1,6 −1,2
3 8 19 33 57 be 1238 6,0 84 + 59 70 D 119 +1,6 −1,0
3 8 23 9 26 be 1247 7,0 85 + 40 63 D 127 +0,6 −2,1
3 8 23 30 0 be 97731 7,6 85 + 37 84 É 94 +0,9 −1,4
3 9 0 45 41 be 1258 6,7 86 + 24 61 É 71 +0,6 −1,0
3 9 19 5 23 be 98380 NSV 18139 7,3 91 + 51 36 D 158 +1,2 −2,7
3 10 2 22 52 be 1386 6,7 93 + 15 63 D 131 −0,1 −2,0
3 14 21 14 21 ki 1921 65 Vir 5,9 94 − 21 41 É 335 +0,4 −1,0
3 14 22 16 56 ki 1924 66 Vir 5,8 94 − 29 63 É 312 +1,0 −0,2
3 15 1 47 23 ki 1933 7,1 94 − 35 64 D 260 +2,0 −0,3
3 15 3 51 6 ki 1941 74 Vir 4,7 94 − 22 67 D 263 +1,2 −1,2
3 17 3 21 17 ki 2158 7,5 81 − 28 48 É 325 +1,4 −1,8
3 19 2 6 44 ki 2399 24 Sco 4,9 64 − 22 84 É 282 +1,6 +0,5
3 21 3 40 19 ki 161436 7,5 45 − 20 85 É 272 +1,7 +0,7
Évforduló
400 éve halt meg Giovanni Magini
Giovanni Antonio Magini (Padova, 1555. június 13. – Bologna, 1617. február 11.) a helio-
centrikus világkép elterjedése elôtti utolsó csillagászgeneráció jelentôs tagja. Azok közé
tartozott, akik a heliocentrikus modellt matematikai formalizmusként már elfogadták, de
nem tudták sem elképzelni, sem elfogadni annak fizikai realitását. Galilei és Kepler idô-
sebb kortársaként az ô munkásságukat – kései mûveik kivételével, amelyeket Magini már
nem ismerhetett – nagyra tartotta ugyan, de hiába értette meg az érvelések komolyságát,
még nem tudott elszakadni a ptolemaioszi alapú geocentrizmustól. Élete vége felé Tycho
Brahe világképének egyfajta módosítását tartotta elfogadhatónak, végül egyre inkább
Brahe hibrid rendszerének támogatójává vált.
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Tanulmányait Padovában és Bologná-
ban végezte filozófiai területen, matema-
tikai tehetsége azonban már ekkor is nyil-
vánvaló volt. 1587-ben Bolognába került
egyetemi tanárnak, ahol a jelentkezôk so-
rában többek között éppen Galileit utasí-
totta maga mögé. Magini ekkor már meg-
jelentetett efemeristáblázatokat, ami ko-
moly érv volt a véleményezôk számára.
1599-tôl Vincenzo Gonzaga fiának házita-
nítója és a család asztrológusa. Ebben az
idôben kezdôdött kiterjedt levelezése Kep-
lerrel, Brahével és Galileivel.
Magini tehetsége inkább a számítások
elvégzésében mutatkozott meg, és kevés-
bé jellemezte elméleti éleslátás. Fontos
matematikai módszereket dolgozott ki
Tabula tetragonica címû mûvében, többek
között két szám szorzatának kiszámítását
a megfelelô négyzetszámok különbségé-
bôl kiindulva – ami megfelelô táblázatok
birtokában, nagy számok szorzásánál
sokat gyorsít a számításokon. Eljárásával
egy hosszadalmas, kétdimenziós táblázat-
ban összefoglalható adathalmazt tömörített egydimenziós táblázatokból kiolvasható
eredményekkel végzendô egyszerû mûveletekre. 1609-ben trigonometriai táblázatokat
közölt, és egy saját terminológiát is javasolt a szögfüggvényekre, amely átmenetileg el
is terjedt. Gömbháromszögtannal is foglalkozott. Máig élô újítása a matematikai jelölés-
rendszerben a tizedespont bevezetése, a korábban alkalmazott számjegyenkénti helyi-
érték-jelölések (például Simon Stevin) vagy tizedes törtek helyett. Geográfiai és kartog-
ráfiai munkája is jelentôs. Szerkesztette Ptolemaiosz Geográfiáját, 37 térképet rajzolt a
meglévô 27 mellé.
Magini halála után egyetemi pozícióját Keplernek ajánlották föl, aki nem élt a lehetô-
séggel, 1617. május 15-én kelt levelében Kepler értesítette az egyetem rektorát errôl, ma-




hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség
1 2: 6,4 Io fk
5:28,1 Io mv
23:28,0 Io ák
2 0:37,2 Io ek
1:40,2 Io áv
2 2:47,5 Io ev
23:55,7 Io mv
5 0:36,5 Europa ák
2:55,5 Europa ek
3: 6,6 Europa áv
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nap UT
h:m
hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség
5 5:16,9 Europa ev
23:29,4 Ganymedes fv
6 1:40,7 Ganymedes mk
3:46,2 Ganymedes mv
7 0:25,7 Europa mv
8 3:59,5 Io fk





10 1:44,9 Io mv
22: 1,7 Io áv
23: 4,1 Io ev
12 3:10,7 Europa ák
13 0:50,2 Ganymedes fk
3:25,9 Ganymedes fv
22:19,1 Europa fk
14 2:50,4 Europa mv
16 3:14,3 Io ák
4:15,2 Io ek
21: 4,4 Ganymedes ev





18 0:52,3 Io ev
18 22: 0,1 Io mv
20 4:48,7 Ganymedes fk
21 0:53,5 Europa fk
22 20:57,4 Europa ek
21:32,2 Europa áv
23:17,9 Europa ev
23 21:14,8 Ganymedes áv
22:36,9 Ganymedes ek
24 0:35,9 Ganymedes ev
2:14,4 Io fk
23:35,8 Io ák





26 20:16,3 Io áv
21: 6,0 Io ev
28 3:27,9 Europa fk
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m = mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete






























Io Europa Ganymedes Callisto






























Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – március KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. sz 60. 6 24 11 56 17 29 35,1 −12,4 7 57 14 22 20 58
2. cs 61. 6 22 11 56 17 30 35,5 −12,2 8 28 15 14 22 11
3. p 62. 6 20 11 56 17 32 35,9 −12,0 9 02 16 08 23 24
4. sz 63. 6 18 11 55 17 33 36,2 −11,8 9 40 17 03 –
5. v 64. 6 16 11 55 17 35 36,6 −11,5 10 24 18 00 0 35 l 12 32
10. hét
6. h 65. 6 14 11 55 17 36 37,0 −11,3 11 14 18 57 1 42
7. k 66. 6 12 11 55 17 38 37,4 −11,1 12 11 19 54 2 42
8. sz 67. 6 10 11 54 17 39 37,8 −10,8 13 13 20 50 3 36
9. cs 68. 6 08 11 54 17 41 38,2 −10,6 14 19 21 44 4 21
10. p 69. 6 06 11 54 17 42 38,6 −10,3 15 26 22 35 5 00
11. sz 70. 6 04 11 54 17 44 39,0 −10,1 16 34 23 24 5 34
12. v 71. 6 02 11 53 17 45 39,4 −9,8 17 41 – 6 05 m 15 54
11. hét
13. h 72. 6 00 11 53 17 47 39,8 −9,5 18 46 0 12 6 32
14. k 73. 5 58 11 53 17 48 40,1 −9,3 19 50 0 57 6 59
15. sz 74. 5 56 11 53 17 50 40,5 −9,0 20 52 1 42 7 26
16. cs 75. 5 54 11 52 17 51 40,9 −8,7 21 53 2 26 7 53
17. p 76. 5 52 11 52 17 52 41,3 −8,4 22 52 3 11 8 22
18. sz 77. 5 50 11 52 17 54 41,7 −8,1 23 50 3 56 8 54
19. v 78. 5 48 11 51 17 55 42,1 −7,8 – 4 42 9 30
12. hét
20. h 79. 5 46 11 51 17 57 42,5 −7,5 0 45 5 29 10 12 n 16 58
21. k 80. 5 44 11 51 17 58 42,9 −7,2 1 36 6 17 10 58
22. sz 81. 5 42 11 50 18 00 43,3 −6,9 2 23 7 06 11 51
23. cs 82. 5 40 11 50 18 01 43,7 −6,6 3 06 7 56 12 49
24. p 83. 5 38 11 50 18 02 44,1 −6,3 3 45 8 46 13 52
25. sz 84. 5 36 11 50 18 04 44,5 −6,0 4 21 9 36 14 59
26. v 85. 5 34 11 49 18 05 44,9 −5,7 4 53 10 27 16 10
13. hét
27. h 86. 5 32 11 49 18 07 45,3 −5,4 5 24 11 19 17 23
28. k 87. 5 30 11 49 18 08 45,7 −5,1 5 55 12 11 18 38 o 3 57
29. sz 88. 5 28 11 48 18 09 46,0 −4,8 6 27 13 04 19 54
30. cs 89. 5 26 11 48 18 11 46,4 −4,5 7 00 13 59 21 10
31. p 90. 5 24 11 48 18 12 46,8 −4,2 7 38 14 56 22 24
A nyári idôszámítás kezdete március 26-án 2h KÖZEI-kor. A nyári idôszámítás alatt –
dôlt betûvel szedve – a KÖZEI-ben megadott idôpontokhoz egy órát kell adni.
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1. 2 457 814 0 35 58 Albin, Dávid
2. 2 457 815 0 39 54 Lujza, Henriett, Henrietta, Henrik, Károly
3. 2 457 816 0 43 51 Kornélia, Frigyes, Irma, Kamilla, Oszkár
4. 2 457 817 0 47 47 Kázmér, Adorján, Adrián, Adriána, Adrienn, Zorán
5. 2 457 818 0 51 44 Adorján, Adrián, Adriána, Adrienn, Olivér, Olívia
6. 2 457 819 0 55 41 Leonóra, Inez, Ágnes, Elvira
7. 2 457 820 0 59 37 Tamás
8. 2 457 821 1 03 34 Zoltán, Apollónia, Beáta, János
9. 2 457 822 1 07 30 Franciska, Fanni, Gergely, György, Katalin, Rebeka
10. 2 457 823 1 11 27 Ildikó, Anasztázia, Ede, Emil, Kamilla, Kolos, Melitta
11. 2 457 824 1 15 23 Szilárd, Aladár, Borsika, Terézia, Tímea
12. 2 457 825 1 19 20 Gergely, Gergô, György
13. 2 457 826 1 23 16 Krisztián, Ajtony, Arabella, Ida, Rozina, Zoltán
14. 2 457 827 1 27 13 Matild
15. 2 457 828 1 31 10 Nemzeti ünnep; Kristóf, Krisztofer, Lujza, Lukrécia
16. 2 457 829 1 35 06 Henrietta, Ábris, Bálint, Henrik, Valentin
17. 2 457 830 1 39 03 Gertrúd, Patrik, József
18. 2 457 831 1 42 59 Sándor, Ede, Alexa, Alexander, Alexandra, Nárcisz
19. 2 457 832 1 46 56 József, Bánk
20. 2 457 833 1 50 52 Klaudia, Alexa, Alexandra, Irma
21. 2 457 834 1 54 49 Benedek, Bence, Gergely, Gergô, Miklós, Nikolett
22. 2 457 835 1 58 45 Beáta, Izolda, Csilla, Katalin, Lea, Lia
23. 2 457 836 2 02 42 Emôke, Ottó
24. 2 457 837 2 06 39 Gábor, Karina, Ella, Gabriella, Katalin
25. 2 457 838 2 10 35 Irén, Írisz, Irina, Kristóf, Lúcia, Mária
26. 2 457 839 2 14 32 Emánuel, Dusán, Leonóra
27. 2 457 840 2 18 28 Hajnalka, Auguszta, Augusztina, János, Lídia
28. 2 457 841 2 22 25 Gedeon, Johanna, Hanna, János, Maja
29. 2 457 842 2 26 21 Auguszta, Augusztina
30. 2 457 843 2 30 18 Zalán
31. 2 457 844 2 34 14 Árpád, Ákos, Benjámin, Johanna, Kornélia
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Bolygók






























Merkúr: A hónap elsô felében a Nap közelsége miatt nem látható. 6-án felsô együttál-
lásban van a Nappal. Mivel az ekliptika meredek szögben áll a látóhatárhoz képest,
láthatósága gyorsan javul. A hónap végén már egy és háromnegyed órával nyugszik a
Nap után. Ez az idôszak az idei egyik legjobb esti láthatósága.
Vénusz: A hónap elsô felében még megfigyelhetô napnyugta után a nyugati látó-
határ közelében. 2-án a csillagokhoz viszonyított mozgása hátrálóvá válik, és egyre
hamarabb nyugszik. 25-én alsó együttállásban van a Nappal. A hónap legvégén már
újra kereshetô napkelte elôtt a keleti ég alján. Fényessége −4,8m-ról −4,1m-ra csökken,
átmérôje 46,9”-rôl 59,4”-re nô, majd csökken 58,3”-re, fázisa 0,17-ról 0,01-re csökken,
majd újra 0,02-re nô.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Halak, majd 8-ától a Kos csillagképben. Az esti
órákban látható a nyugati égen, késô este nyugszik. Folytatja lassú halványodását,
fényessége 1,3m-ról 1,5m-ra, látszó átmérôje 4,6”-rôl 4,2”-re csökken.
Jupiter: Hátráló mozgást végez a Szûz csillagképben. Késô este kel, az éjszaka nagy
részében látható a déli égen ragyogó égitestként. Fényessége −2,4m, átmérôje 43”.
Szaturnusz: Elôretartó mozgása lassul, amint a Nyilas csillagképben halad. Éjfél
után kel, az éjszaka második felében látható alacsonyan a délkeleti-déli égen. Fényessé-
ge 0,5m-ról 0,4m-ra, átmérôje 16”-rôl 17”-re nô.
Uránusz: A hónap elsô felében még kereshetô sötétedés után, este nyugszik. Elôre-
tartó mozgást végez a Halak csillagképben.
Neptunusz: A Nap közelsége miatt nem figyelhetô meg, 2-án felsô együttállásban
van a Nappal. Elôretartó mozgást végez a Vízöntô csillagképben.
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03.01. 18:11 a Vénusz, a Mars, az Uránusz és a holdsarló együttállása az esti szür-
kületben a Halak csillagképben
03.01. 18:50 a Mars 5,1°-kal északra látható a 12,4%-os, növekvô fázisú Holdtól az
esti szürkületben a Halak csillagképben
03.02. 2:44 a Neptunusz együttállásban a Nappal
03.02. 17:37 az (1) Ceres kisbolygó (9,0m) 12’ 4”-cel északnyugatra látható a 25 Ari-
tôl (6,5m) az esti szürkületben
03.02. 21:02 a Neptunusz földtávolban, távolsága 30,941473 CSE, látszó átmérôje 2,2”
03.03. 7:23 a Hold földközelben (földtávolság 369 096 km, látszó átmérô: 32’
22,5”, 26,0%-os, növekvô holdfázis)
03.03. 13:35 a (29) Amphitrite kisbolygó oppozícióban (9,1m, Oroszlán csillagkép)
03.03. 20:00 a C/2015 V2 (Johnson)-üstökös 2’-cel délkeletre látható a τ Herculistól
(3,9m)
03.04. 21:04 a Hold mögé belép a γ Tauri (3,7m, 42%-os, növekvô holdfázis), kilé-
pés 22:00 UT-kor
03.04. 22:08 a Callisto (Jupiter-hold) 8”-cel elhalad a Jupiter északi pólusa mellett
03.04. 23:00 a (246) Asporina kisbolygó (13,9m) elfedi az UCAC4-496-023560-at
(11,6m) az Orion csillagképben
03.05. 0:52 a Hold maximális librációja (l = +1,02°, b = +6,78°, 45,0%-os, növekvô
holdfázis)
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Dátum Idôpont Esemény
03.05. 11:32 elsô negyed (a Hold a Bika csillagképben, látszó átmérôje 32’ 15”)
03.07. 0:49 a Hold eléri legnagyobb deklinációját +18° 52’-nél (67,4%-os, növekvô
holdfázis)
03.07. 4:46 a Merkúr felsô együttállásban a Nappal (a Naptól 1,7°-kal délkeletre)
03.08. 17:46 a (41) Daphne kisbolygó (9,6m) 4’ 39”-cel északkeletre látható az NGC
3521 galaxistól (9,0m) az esti szürkületben az Oroszlán csillagképben
03.08. 19:04 a (41) Daphne kisbolygó oppozícióban (9,6m, Oroszlán csillagkép)
03.09. 17:47 a Marstól 28,6’-cel délkeletre látható az 54 Cet (5,9m) az esti szürkü-
letben
03.10. 21:55 a 96,8%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 1,1°-kal északra
látható a Regulus (α Leo, 1,4m)
03.11. 3:40 a Hold minimális librációja (l = +4,70°, b = +0,01°, 97,6%-os, növekvô
holdfázis)
03.12. 14:54 telehold (a Hold az Oroszlán csillagképben, látszó átmérôje 30’ 44”)
03.14. 0:51 a 97,9%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 4’ 51”-cel északke-
letre látható a γ Vir (2,7m)
03.14. 20:28 a Jupiter 1,8°-kal délnyugatra látható a 94,9%-os, csökkenô fázisú
Holdtól a Szûz csillagképben
03.14. 21:14 a Hold mögül kilép a 65 Virginis (5,9m, 94%-os, csökkenô holdfázis)
03.14. 22:17 a Hold mögül kilép a 66 Virginis (5,8m, 94%-os, csökkenô holdfázis)
03.15. 3:51 a Hold mögül kilép a 74 Virginis (4,7m, 93%-os, csökkenô holdfázis)
03.16. 2:31 a 41P/Tuttle–Giacobini–Kresák-üstökös 1’-cel délkeletre látható az 14
Ursae Majoristól (6,8m)
03.16. 17:58 az (1) Ceres kisbolygó (9,1m) 3’ 26”-cel keletre látható a 38 Ari-tól
(5,2m) az esti szürkületben
03.16. 18:36 a 41P/Tuttle–Giacobini–Kresák-üstökös 6’-cel délkeletre látható az 15
Ursae Majoristól (5,7m) az esti szürkületben
03.18. 17:22 a Hold földtávolban (földtávolság 404 612 km, látszó átmérô: 29’ 32,0”,
68,0%-os, csökkenô holdfázis)
03.18. 17:25 a Merkúr és a Vénusz 8,5°-os közelsége a Halak csillagképben az esti
szürkületben
03.19. 2:07 a Hold mögül kilép a 24 Ophiuchi (4,9m, 64%-os, csökkenô holdfázis)
03.20. 4:16 a Szaturnusz 4,1°-kal délkeletre látható az 54,8%-os, csökkenô fázisú
Holdtól a hajnali szürkületben a Nyilas/Kígyótartó csillagképekben
03.20. 10:29 tavaszi nap-éj egyenlôség
03.20. 15:58 utolsó negyed (a Hold a Nyilas csillagképben, látszó átmérôje 29’ 43”)
03.20. 20:41 a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete
03.20. 20:52 az Io (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete
03.21. 2:26 a Hold maximális librációja (l = −3,91°, b = −5,72°, 46,0%-os, csökkenô
holdfázis)
03.21. 5:24 a Hold eléri legkisebb deklinációját −18° 55’-nél (44,8%-os, csökkenô
holdfázis)
03.24. 3:00 a 41P/Tuttle–Giacobini–Kresák-üstökös 27’-cel nyugatra látható a 36
Ursae Majoristól (4,8m) a hajnali szürkületben
03.24. 18:10 a Marstól 25,9’-cel keletre látható a 29 Ari (6,0m) az esti szürkületben
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Vénusz-sarló túlnyúló szarvakkal, Ferenci Imre
nappali felvételén (2012. június 3-a, 10:30 UT,
12,7 L). A március 25-i alsó együttálláskor ha-
sonló látványban lehet részünk.
2:00 a 41P/Tuttle–Giacobini–Kresák-üstökös 3’-cel északnyugatra látható a
37 Ursae Majoristól (5,2m)
03.25. 16:36 a Vénusz alsó együttállásban a Nappal (a Naptól 8,3°-kal északnyu-
gatra)
03.27. 22:46 az Io (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete
03.28. 0:39 a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete
03.28. 2:57 újhold (a Hold a Cet csillagképben, látszó átmérôje 32’ 29”)
03.28. 3:14 a Hold minimális librációja (l = −4,41°, b = +3,86°, 0,1%-os, növekvô
holdfázis)
03.29. 17:41 38 óra 44 perces holdsarló 10,9° magasan az esti égen (a Merkúrtól
7,4°-kal délkeletre, a Marstól 15°-kal délnyugatra)
03.29. 18:56 a (16) Psyche (10,9m) és a (29) Amphitrite (9,2m) kisbolygók 14,5’-es
közelsége az Oroszlán csillagképben
03.30. 2:40 a (37) Fides (12,6m) és a (83) Beatrix (12,7m) kisbolygók 1,8’-es közel-
sége a Kígyótartó csillagképben
03.30. 5:44 a Merkúr dichotómiája (18,7°-os keleti elongáció, 7,1” látszó átmérô)
03.30. 12:24 a Hold földközelben (földtávolság 363 875 km, látszó átmérô: 32’
50,3”, 8,1%-os, növekvô holdfázis)
03.30. 17:42 a Mars 5,8°-kal északra látható a 9,6%-os, növekvô fázisú Holdtól az
esti szürkületben a Kos csillagképben
03.30. 18:18 a Merkúr, a Mars és a Hold együttállása az esti szürkületben a Halak
és Kos csillagképekben
03.30. 18:56 a Marstól 41’-cel északra látható a DoDz 1 nyílthalmaz az esti szürkü-
letben a Kos csillagképben
Vénuszsarló-vadászat
A március 25-én alsó együttállásba kerülô Vénusz vékony sarlójának megfigyelésére
kitûnô lehetôségünk adódik e hónapban. Március 1-jén a tündöklô fényességû és hatal-
masra hízott sarló −4,6 magnitúdós fé-
nyesség, 47”-es átmérô és 0,16 fázis mel-
lett még három órával nyugszik a Nap
után; a fényes peremív, a terminátor-söté-
tedés és a terminátor menti sötét felhôfol-
tok kitûnôen megfigyelhetôk. Március
elsô tíz napja optimális idôszak a hamu-
szürke fény észlelésére, az igen vékony
sarló mellett, sötét égen esélyünk lehet a
megvilágítatlan oldal megpillantására.
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Március 15-én még könnyen megfigyelhetjük a −4,3 magnitúdós, 57”-es és 0,044 fázisú-
A telõ fázisú Merkúr Cseh Viktor rajzán. A 2015. április 22-én 17:45 UT-kor készült ábra a 82%-os
korongot ábrázolja (CM = 229). Fent a Solitudo Atlantis és S. Criophori, az alsó féltekén a S. Phoenicis
sötét foltjai látszanak. 10,2 L W25 vörös szûrõ.
végleges rajz vázlat és intenzitásbecslés
ra csökkent sarlót, amelyen már a szarvak túlnyúlása is kezd feltûnni. A bolygó ekkor
bô másfél órával nyugszik a Nap után, napnyugtakor 16°-kal van a horizont felett.
Láthatósága napról napra romlik. Március 20-án még esélyünk lehet az esti égen meg-
pillantani a 0,019 fázisú hajszálvékony sarlót, amely egy órával nyugszik a Nap után,
napnyugtakor 9°-kal van a horizont felett. Ezután érdemes nappali égen keresnünk a
bolygót, osztott körök vagy GOTO segítségével. Az alsó együttállás napján, 25-én az
59,4”-es bolygó 0,010 fázisú, és 8,3-kal északra található a Naptól. A hajszálvékony
sarló csúcsain 30-40°-kal nyúlnak túl a szarvak. Ezen a Napon már hajnalban is próbál-
kozhatunk, a bolygó háromnegyed órával kel a Nap elôtt, napkeltekor 7°-kal emelke-
dik a horizont fölé. A sarló ezután megfigyelhetô lesz hajnalban a keleti égen, bár az
ekliptika hajlásszöge nem kedvezô: a bolygó március 31-én egy órával kel a Nap elôtt.
A Merkúr legkedvezôbb esti láthatósága
Március 6-i felsô együttállása után a bolygó kiváló láthatóságát április elsô napjaiban is
nyomon követhetjük. A majdnem telimerkúr március 18-án −1,3 magnitúdó fényesség,
5,5”-es átmérô, és 0,90 fázis mellett már biztosan megtalálható (CM = 218°), egy órával
nyugszik a Nap után, napnyugtakor még 10°-kal tartózkodik a horizont fölött. A lassan
fogyó bolygó egyre látványosabb, március 29-i dichotómiájakor −0,4 magnitúdós, 7,0”
átmérôjû, fázisa 0,52 (CM = 267°). Az ekkor 18,6°-os elongációban járó bolygó egy és
háromnegyed órával nyugszik a Nap után, napnyugtakor magasan, 17°-kal tartózkodik a
horizont fölött. Próbáljuk minél hamarabb megtalálni a bolygót (osztott körök vagy GOTO
segítségével akár napnyugta elôtt is)! Napnyugtakor nagy magasság és optimális kont-
rasztviszonyok mellett jó esélyünk van a fázis és a felszín részleteinek megpillantására. Az
ezután gyorsan fogyó merkúrsarló is igen jól megfigyelhetô marad. Izgalmas feladat meg-
keresni az április 10-én már halvány, 2,1 magnitúdós, 9,9”-es és 0,12 fázisú sarlót (CM =
334°), amely napnyugtakor még 13° magasan tartózkodik a horizont fölött.
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A fedés sávjai Magyarország néhány városából
Március elsô estéjén máris látványos bolygóegyüttállásban gyönyörködhetünk. Akár-
csak egy hónappal korábban, ezúttal is a Mars, a Hold és a Vénusz trióját figyelhetjük
meg egy nagy égi derékszögû háromszög formájában. A Vénusz elég távol, 12°-ra lesz
a Marstól, de fényessége révén meghatározza a látványt. A Mars és a Hold látszó távol-
sága körülbelül 6° lesz, hozzájuk csatlakozik a csak távcsôvel látható Uránusz is, a
Marstól 2°-ra.
Március 10-én éjfél után, a majdnem teliholdtól (96,8%) alig több mint 1°-ra lesz a
Regulus északi irányban. Néhány nappal késôbb, 14-én késô este (21:00 UT) a Jupiter és
a Spica társaságában láthatjuk kelni a Holdat. Kísérônk és az óriásbolygó távolsága 1,8°
lesz ezen az estén. A Spicát az égi párostól 5°-kal délebbre találjuk.
Március 4-én a Hold elfedi a γ Taurit
Egy hónappal vagyunk a február 5-i Aldebaran-fedés után: a Hold ismét elfedi a Hya-
dok csillagait, de most, mielôtt az Aldebaranhoz érne, lenyugszik. A fázis sokkal ked-
vezôbb, de csak a halmaz nyugati feléig jut el a Hold, így a számos szabadszemes csil-
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lag fedése elmarad. A jelenség hálás fotótéma lesz a 42%-os Hold (a hamuszürke fény-
nyel) a γ Tauri közelében. A csillag 3,7 magnitúdós, így be- és kilépése is megfigyelhetô
még a legkisebb távcsövekben is. A csillag a WDS szerint szoros kettôs, a tagok távol-
sága 0,4”, videofelvétellel megörökíthetô a néhány tizedmásodperces kétfokozatú elhal-
ványulás.
A γ Tauri fedése 2017. március 4-én
Város Belépés Kilépés
UT Nap Hold CA PA UT Nap Hold CA PA
h m s alt alt ° ° h m s alt alt ° °
Sopron 21 03 02 25 76N 67 21 59 40 15 −70N 281
Szombathely 21 03 24 25 77N 68 22 00 24 15 −71N 280
Zalaegerszeg 21 03 49 25 78N 69 22 01 00 15 −72N 279
Gyôr 21 03 38 24 75N 67 21 59 44 15 −69N 282
Kaposvár 21 04 42 24 79N 70 22 01 47 14 −73N 278
Veszprém 21 04 13 24 77N 68 22 00 40 14 −71N 280
Tatabánya 21 03 52 24 76N 67 21 59 55 14 −70N 282
Pécs 21 05 11 23 80N 71 22 02 14 14 −74N 278
Székesfehérvár 21 04 24 23 76N 68 22 00 31 14 −70N 281
Szekszárd 21 05 13 23 79N 70 22 01 50 13 −72N 279
Paks 21 05 05 23 78N 69 22 01 25 13 −72N 280
Budapest 21 04 29 23 75N 66 22 00 03 14 −69N 282
Kecskemét 21 05 16 22 77N 68 22 00 58 13 −70N 281
Salgótarján 21 04 29 22 73N 64 21 59 03 13 −67N 285
Szeged 21 06 01 22 78N 69 22 02 00 12 −72N 280
Miskolc 21 04 56 22 72N 63 21 59 00 13 −66N 285
Debrecen 21 05 45 21 73N 65 21 59 55 12 −67N 284
Nyíregyháza 21 05 29 21 72N 63 21 59 12 12 −66N 285
Üstökösök
C/2015 ER61 (PANSTARRS). A hajnali égen alig 10° magasra emelkedô üstökös várha-
tóan 9,5m és 8m között fényesedik majd, miközben egyre gyorsabban, naponta egy fok-
nál is többet megtéve mozog kelet felé a Sagittarius, majd a hónap utolsó napjaiban a
Capricornus csillagképben. A hónap elsô hajnalán kiváló fotótémát kínálva 1°-kal
északra lesz az M8-tól, és fél fokkal délnyugatra az NGC 6546 nyílthamaztól, másnap
pedig fél fokkal északra az IC 4685 ködkomplexumtól. A Tejút síkjától immár távolod-
va 6-án 18’-cel északkeletre lesz a 11,5 magnitúdós NGC 6629 planetáris ködtôl, más-
nap 35’-cel északra halad el a 9,5 magnitúdós NGC 6642 gömbhalmaztól, 8-án pedig
1,1°-kal északra látható az M22-tôl. Ezt követôen már csak fényes csillagok közelében
láthatjuk, 10-én 25’-cel nyugatra lesz az 5,4 magnitúdós 28 Sagittariitól, két nappal
késôbb fél fokkal északnyugatra mutatkozik az 5 magnitúdós ν1–ν2 Sagittarii párosától,
14-én a 3,8 magnitúdós ο Sagittariitól nyugatra, 16-án a 2,9 magnitúdós π Sagittariitól
37’-cel délkeletre mutatkozik.
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C/2015 V2 (Johnson). A 9,5 és 8,5 magnitúdó között fényesedô üstökös elôbb lassu-
ló, északkeleti irányú mozgást végez, majd a hónap végén eléri stacionárius pontját, és
mozgása északnyugati irányra vált. Az éjszaka nagyobb részében látható a Hercules
csillagkép északnyugati szegletében, földtávolsága 1,7 és 1,3 CSE között csökken. A
hónap elsô napjaiban fél foknál is szorosabb közelségben láthatjuk a 3,9 magnitúdós τ
Herculisszal, amely 4-én hajnalban nagyon megnehezítheti a tôle csak 3-4’-re látszó
üstökös megfigyelését.
41P/Tuttle–Giacobini–Kresák. A több magnitúdós kitöréseirôl híres földközeli üstökös
mind közelebb kerül április 5-i, 0,148 CSE-s földközelségéhez. Ennek megfelelôen egyre
gyorsulva halad egünkön északi, majd északkeleti irányba, néhány napra érintve a Can-
cer, a Leo, a Leo Minor és a Lynx csillagképeket. A hónap második felében már végig az
Ursa Majorban láthatjuk, 28-án még a Göncölszekér északnyugati sarkából is levág egy
darabot. Bár igen közel kerül hozzánk, mozgása mégsem lesz drámaian gyors, mivel a
földpályán kívül haladva együtt mozog bolygónkkal, és nem pályánkat keresztezve húz el
mellettünk. Mivel ebben a hónapban még a Nap felé is közeledik, látszó fényessége igen
gyorsan, napi 0,1 magnitúdós ütemben, 10 és 7 magnitúdó között emelkedik majd. Az
éjszaka nagy részében megfigyelhetô üstökös csillagokban és fényes mélyég-objektumok-
ban szegény területen halad, egyedül az α Ursae Majorist fogja megközelíteni 1°-ra,
27/28-án délrôl, másnap éjszaka pedig keletrôl. Várhatóan diffúz megjelenése miatt kisebb
nagyítású távcsôvel, a hónap második felében már binokulárral érdemes észlelni.
Messier-maraton
Charles Messier a XVIII. századi Franciaországban új üstökösök keresése közben azt
vette észre, hogy közelükben néha ködös, halvány, a távcsôben mutatkozó üstökösök-
höz hasonló égitestek tûnnek fel. Mivel azonban elmozdulást nem mutattak, nem lehe-
tett szó a Nap körül keringô égitestekrôl. Az ûr mélységeiben kellett lenniük – innen
ered mélyég-objektum kifejezés. Néhányukat sikerült felbontania csillagok halmazaira,
ám legtöbbjük ködös maradt, és csak bô száz esztendôvel késôbb derült fény igazi ter-
mészetükre, arra, hogy néhányuk csillagok százmilliárdjaiból álló galaxis. Messier,
hogy másokat ne tréfálhassanak meg a ködös, üstökösszerû foltok, katalógust állított
össze róluk, közben módszeresen ellenôrizte az elôdei által ködösként leírt égitesteket
is. Katalógusa végsô formájában 103 objektumot sorolt fel, amit az utókor 7 olyan másik
mélyég-objektummal egészített ki, amelyeket bizonyítottan megfigyelt a francia csilla-
gász, így a ma elfogadott változat 110 bejegyzést tartalmaz.
Sokak szerint az igazi amatôrcsillagász ismérve az, hogy végigészlelte ezt a listát. An-
nak ötlete, hogy a 110 objektumot egyetlen éjszaka során is végig lehetne észlelni, ameri-
kai és spanyol amatôröktôl származik. Elôször a nyolcvanas évek elején szerveztek Mes-
sier-maratont az Egyesült Államokban, késôbb a mozgalom világszerte elterjedt, így Ma-
gyarországon is. Természetesen ilyen sok objektum mellett nem lehet szó valamennyi
célpont alapos leírására, lerajzolására, netán lefényképezésére, inkább a lista végignézésé-
rôl, az égitestek végiglátogatásáról beszélhetünk. A Messier-objektumok egyetlen éjszakán
történô végigészlésére tavasszal nyílik a legjobb lehetôség, március végén, április elején.
Bár Magyarország területérôl a 110 Messier-objektum közül elméletileg legfeljebb 109-et
láthatunk egy éjszaka, már a 100-as darabszám elérése is elismerésre méltó teljesítmény.
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Ismerni kell az objektumok pontos helyzetét, legalább hozzávetôleges megjelenésü-
2005 tavaszán Ladányi Tamás (balra) és Görgei Zoltán 105 Messier-objektumig jutott egyetlen éjsza-
kán, ami igen szép eredmény. Az észleléshez 20×80-as és 20×90-es óriásbinokulárt használtak.
ket, hogy ne keverjük össze ôket más, közeli mélyegekkel. Amikor a Virgo-halmaz
galaxisai között barangolunk, minden tapasztalatunkra szükség lesz ahhoz, hogy a
Messier-katalógus tagjait kimazsolázzuk a környék számtalan csillagvárosa közül. A
Messier-maraton verseny: nemes verseny, amelyet az égbolttal vívunk, latba vetve
összes égismeretünket és észlelôi tapasztalatunkat. Verseny, amely komolyan próbára
teszi állóképességünket a hosszú, gyakran hideg tavaszi éjszakában. Maraton, ahol az
„égi 42 km” kilométerköveit csodálatos mélyég-objektumok jelzik. Természetesen lehe-
tôség van technikai segítséget is igénybe venni, vagyis goto-vezérlésû távcsövekkel is
felkereshetjük Messier objektumait. Sokak szerint ennek azonban kisebb a „sportérté-
ke”, hasonlóan a Mount Everest oxigénpalackkal vagy anélkül való meghódításához.
Ha egy térképen megvizsgáljuk a Messier-objektumok égi elhelyezkedését, azt vesz-
szük észre, hogy a Capricornus (Bak) és a Pisces (Halak) csillagképek közötti tarto-
mányban egyetlen déli fekvésû objektum sincs. Rengeteg célpont található viszont a
Sagittarius (Nyilas) és a Virgo (Szûz) csillagképek környékén. Így tehát e két égterület-
nek láthatónak kell lennie a Messier-maraton éjszakája során, sôt a Nyilasnak delelnie
kell, hogy déli fekvésû objektumai kellôen magasra emelkedjenek. A legalkalmasabb az
az idôszak, amikor a Nap épp a jelzett „üres” területen, a Vízöntô csillagképben tartóz-
kodik. Ez az idôtartam március közepétôl április közepéig tart, a Szûz az éjszakai ég-
bolton ragyog, tele galaxisokkal, hajnalban viszont pirkadat elôtt delel a Nyilas is.
A Messier-maraton másik, igen fontos feltétele a sötét égbolt. Ezért sikerre csakis új-
hold környékén lehet esélyünk, lehetôleg városoktól minél távolabb, alkalmasint egy
dombtetôn. Hegyvidéki helyszín csak akkor alkalmas, ha tökéletes a horizontja, ugyan-
is a körpanoráma is fontos feltétel, mivel sok Messier-objektumot a látóhatár közelében
kell „levadásznunk”.
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A siker elengedhetetlen feltétele, hogy ismerjük az égboltot, a csillagképeket. Le-
gyünk tisztában mûszerünk teljesítôképességével és az adott nagyítások mellett elérhe-
tô látómezôk méretével. Készítsünk listát az objektumokról, megfigyelési sorrendben
feltüntetve ôket. Ehhez az interneten találunk segítséget (http://members.shaw.ca/
rlmcnish/darksky/messierplanner.htm). Március elején és közepén a nyári Tejút látha-
tósága még nem jó, de kellô kitartással, kedvezô átlátszóság mellett esélyünk van a
Sagittarius sok objektumára, de sajnos ekkor még kimarad a déli fekvésû M69, M70,
M55, M75. Április közepén, az esti szürkületben esélytelen az M77, 74, 79, ellenben
hajnalban megfelelôen látható mind a Tejút (benne az ekkor már kényelmesen elérhetô
déli Sagittarius-objektumokkal), mind az ahhoz közeli M2, M72, M73 is. 2017-ben sze-
rencsénk lesz a holdfázissal, mivel az idei maratonra legmegfelelôbb idôszakban, már-
cius végén lesz újhold. Szinte bármilyen mûszert használhatunk, de elônyösebbek a
kisebb átmérôjû, rövid fókuszú, nagy látómezejû távcsövek. Egy binokulár (10×50-es
vagy annál nagyobb) azonban elengedhetetlen kellék, hogy a nagyobb, fényesebb hal-
mazokat gyorsan, könnyen tudjuk azonosítani.
Bár a Messier-maraton kétségkívül egyfajta verseny, sietni csak este és hajnalban
kell, néhány objektumnál. Ekkor érdemes a nagyobb, fényes halmazokat binokulárral
felkeresni, mert sok idôt takarítunk meg ezzel. Az éjszaka legnagyobb részében nagyon
sok idônk lesz arra, hogy célpontjainkat alaposan szemrevételezzünk, esetleg egyet-
kettôt rajzban vagy fotón megörökítsünk. Sôt más egyéb égitesteket is felkereshetünk,
több távcsôvel is. Ha csak futó pillantásokat vetnénk az elénk táruló mélyég-csodákra,
varázsuk eltûnne. Nézzük úgy ôket, mintha most találkoznánk velük elôször!
Az idei Messier-maratonra két hétvége is kínálkozik, mind március 24–26., mind
pedig március 31. – április 2. között próbálkozhatunk.
A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
3 2 17 40 44 be 110464 6,8 20 + 32 39 D 126 +1,1 −3,3
3 2 19 30 30 be 345 7,6 21 + 15 10 É 355 +0,9 +7,9
3 2 19 43 8 be 110502 7,6 21 + 13 54 D 111 +0,2 −2,1
3 3 20 24 9 be 93398 7,3 31 + 18 44 D 123 +0,1 −2,6
3 3 21 52 20 be 491 6,0 32 + 4 74 D 93 −0,2 −1,3
3 4 19 4 9 be 626 48 Tau 6,3 42 + 42 84 D 87 +1,1 −1,1
3 4 21 4 29 be 635 γ Tau 3,7 42 + 23 75 É 66 +0,5 −0,7
3 4 22 0 3 ki 635 γ Tau 3,7 43 + 14 −69 É 282 +0,0 −1,6
3 5 23 35 2 be 806 111 Tau 5,0 55 + 9 60 D 116 −0,3 −1,8
3 6 19 43 7 be 951 6,6 65 + 54 79 D 101 +1,4 −1,2
3 6 20 13 21 be 95469 8,0 65 + 50 47 D 133 +1,0 −2,7
3 6 22 26 25 be 95554 7,6 66 + 30 35 D 146 +0,0 −3,2
3 7 22 38 31 be 96791 7,8 76 + 37 84 É 89 +0,9 −1,3
3 8 18 55 47 be 97640 7,3 84 + 57 60 D 129 +1,6 −1,2
3 8 19 33 57 be 1238 6,0 84 + 59 70 D 119 +1,6 −1,0
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Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
3
A Cassegrain-teleszkópot befogadó kupola…
8 23 9 26 be 1247 7,0 85 + 40 63 D 127 +0,6 −2,1
3 8 23 30 0 be 97731 7,6 85 + 37 84 É 94 +0,9 −1,4
3 9 0 45 41 be 1258 6,7 86 + 24 61 É 71 +0,6 −1,0
3 9 19 5 23 be 98380 NSV 18139 7,3 91 + 51 36 D 158 +1,2 −2,7
3 10 2 22 52 be 1386 6,7 93 + 15 63 D 131 −0,1 −2,0
3 14 21 14 21 ki 1921 65 Vir 5,9 94 − 21 41 É 335 +0,4 −1,0
3 14 22 16 56 ki 1924 66 Vir 5,8 94 − 29 63 É 312 +1,0 −0,2
3 15 1 47 23 ki 1933 7,1 94 − 35 64 D 260 +2,0 −0,3
3 15 3 51 6 ki 1941 74 Vir 4,7 94 − 22 67 D 263 +1,2 −1,2
3 17 3 21 17 ki 2158 7,5 81 − 28 48 É 325 +1,4 −1,8
3 19 2 6 44 ki 2399 24 Sco 4,9 64 − 22 84 É 282 +1,6 +0,5
3 21 3 40 19 ki 161436 7,5 45 − 20 85 É 272 +1,7 +0,7
Évfordulók
50 éve mûködik Piszkés-tetôn a Cassegrain-távcsô
A Piszkéstetôi Obszervatórium második távcsövét, az 50 cm tükörátmérôjû Casse-
grain-teleszkópot 1966-ban szerelték össze a gyártó cég, a Carl Zeiss Jena szakemberei.
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A távcsô kupoláját Szrogh György Ybl-díjas
építész tervezte. A tengerszint felett 945
méterrel levô, 750 cm fókusztávolságú táv-
csôvel 1967 márciusában kezdôdtek a tudo-
mányos észlelések. Ezek polarizációs méré-
sek voltak, amelyeket Virághalmy Géza vég-
zett a saját maga által tervezett és készített
kétcsatornás polariméterrel. Az 1970-es
évek elején ugyanô (már az akadémiai Csil-
lagvizsgáló Intézet mûszaki vezetôjeként)
fotoelektromos fotométert készített, lehetô-
vé téve a rendszeres változócsillag-észle-
léseket. A Cassegrain-távcsôvel megfigyelt
objektumok fôleg a nagy amplitúdójú pul-
záló és fedési változók közül kerültek ki.
Az ezredforduló után CCD-kamera váltotta
ki a kevésbé érzékeny és egyidejûleg csak
egyetlen csillag észlelésére alkalmas foto-
elektromos fotométert.
és a teleszkóp (Szabados László felvételei)
25 éve hunyt el Paál György
Paál György (Budapest, 1934. december 31. – Budapest, 1992. március 6.) kezdemé-





hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség
1 21:37,1 Europa ák
23:18,4 Europa ek
2 0: 6,8 Europa áv
1:38,9 Europa ev
22:39,6 Ganymedes ák
3 1:11,3 Ganymedes áv
2: 5,8 Ganymedes ek
4: 3,8 Ganymedes ev
4: 7,8 Io fk
20:43,0 Europa mv
4 1:29,0 Io ák
2:15,4 Io ek
3:41,2 Io áv
4 4:25,5 Io ev
22:36,2 Io fk
5 1:33,3 Io mv
19:57,3 Io ák
20:41,8 Io ek
22: 9,5 Io áv
22:51,9 Io ev
6 19:59,7 Io mv




10 2:37,1 Ganymedes ák
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nap UT
h:m
hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség
10 23: 0,6 Europa mv
11 3:22,3 Io ák
4: 0,7 Io ek










16 2:47,3 Europa ák
3:55,3 Europa ek
17 21:53,6 Europa fk
18 1:16,8 Europa mv
19 2:23,5 Io fk
19:24,2 Europa ev
23:44,0 Io ák






21 0:38,3 Ganymedes mv
18:37,3 Io ek
20:24,7 Io áv
21 20:47,6 Io ev
25 0:27,9 Europa fk
3:31,8 Europa mv
26 18:40,4 Europa ák
19:19,0 Europa ek
21: 9,5 Europa áv
21:40,4 Europa ev




28 0:38,9 Ganymedes fk
1:13,7 Io mv
3:56,8 Ganymedes mv




29 19:39,7 Io mv
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m = mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete

































Io Europa Ganymedes Callisto

































Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – április KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. sz 91. 5 22 11 47 18 14 47,2 −3,9 8 21 15 54 23 34
2. v 92. 5 20 11 47 18 15 47,6 −3,6 9 10 16 52 –
14. hét
3. h 93. 5 18 11 47 18 17 48,0 −3,3 10 05 17 50 0 38 l 19 39
4. k 94. 5 16 11 47 18 18 48,4 −3,1 11 06 18 46 1 34
5. sz 95. 5 14 11 46 18 19 48,7 −2,8 12 10 19 40 2 21
6. cs 96. 5 12 11 46 18 21 49,1 −2,5 13 17 20 32 3 02
7. p 97. 5 10 11 46 18 22 49,5 −2,2 14 23 21 20 3 37
8. sz 98. 5 08 11 45 18 24 49,9 −1,9 15 29 22 07 4 07
9. v 99. 5 06 11 45 18 25 50,2 −1,6 16 34 22 53 4 35
15. hét
10. h 100. 5 04 11 45 18 26 50,6 −1,4 17 38 23 37 5 01
11. k 101. 5 02 11 45 18 28 51,0 −1,1 18 41 – 5 27 m 7 08
12. sz 102. 5 00 11 44 18 29 51,3 −0,8 19 42 0 21 5 54
13. cs 103. 4 59 11 44 18 31 51,7 −0,6 20 42 1 06 6 22
14. p 104. 4 57 11 44 18 32 52,1 −0,3 21 41 1 51 6 53
15. sz 105. 4 55 11 44 18 33 52,4 −0,1 22 37 2 36 7 28
16. v 106. 4 53 11 43 18 35 52,8 +0,1 23 30 3 23 8 06
16. hét
17. h 107. 4 51 11 43 18 36 53,1 +0,4 – 4 10 8 51
18. k 108. 4 49 11 43 18 38 53,5 +0,6 0 18 4 59 9 40
19. sz 109. 4 47 11 43 18 39 53,8 +0,8 1 02 5 47 10 35 n 10 57
20. cs 110. 4 45 11 42 18 40 54,2 +1,0 1 42 6 36 11 35
21. p 111. 4 44 11 42 18 42 54,5 +1,2 2 18 7 25 12 39
22. sz 112. 4 42 11 42 18 43 54,8 +1,4 2 51 8 15 13 47
23. v 113. 4 40 11 42 18 45 55,2 +1,6 3 22 9 05 14 58
17. hét
24. h 114. 4 38 11 42 18 46 55,5 +1,8 3 52 9 56 16 11
25. k 115. 4 37 11 42 18 47 55,8 +2,0 4 22 10 49 17 27
26. sz 116. 4 35 11 41 18 49 56,2 +2,2 4 55 11 44 18 45 o 13 16
27. cs 117. 4 33 11 41 18 50 56,5 +2,3 5 31 12 41 20 03
28. p 118. 4 31 11 41 18 52 56,8 +2,5 6 12 13 41 21 18
29. sz 119. 4 30 11 41 18 53 57,1 +2,6 7 00 14 41 22 27
30. v 120. 4 28 11 41 18 54 57,4 +2,7 7 55 15 42 23 29
A nyári idôszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott idôpontokhoz egy órát kell adni.
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1. 2 457 845 2 38 11 Hugó, Pál
2. 2 457 846 2 42 08 Áron, Ferenc, Mária, Tünde
3. 2 457 847 2 46 04 Buda, Richárd, Irén, Irina
4. 2 457 848 2 50 01 Izidor
5. 2 457 849 2 53 57 Vince, Irén, Irina, Julianna, Teodóra
6. 2 457 850 2 57 54 Vilmos, Bíborka, Dénes
7. 2 457 851 3 01 50 Herman, Armand, Ármin, Árpád, József, Mária
8. 2 457 852 3 05 47 Dénes, Júlia, Valter
9. 2 457 853 3 09 43 Erhard, Dusán, Vince
10. 2 457 854 3 13 40 Zsolt
11. 2 457 855 3 17 37 Leó, Szaniszló, Ariel, Glória, Leona
12. 2 457 856 3 21 33 Gyula, Csaba, Csanád, Szilárd
13. 2 457 857 3 25 30 Ida, Hermina, Martin, Márton
14. 2 457 858 3 29 26 Tibor, Benedek, Gusztáv, Lídia
15. 2 457 859 3 33 23 Anasztázia, Tas
16. 2 457 860 3 37 19 Húsvét; Csongor, Benedek, Bernadett, Enikô, József
17. 2 457 861 3 41 16 Húsvét; Rudolf, Anasztázia, Árnika, Csongor, Klára, Rezsô
18. 2 457 862 3 45 12 Andrea, Ilma, Aladár, Hermina
19. 2 457 863 3 49 09 Emma, Malvin
20. 2 457 864 3 53 06 Tivadar, Aladár, Odett, Tihamér
21. 2 457 865 3 57 02 Konrád, Zsombor
22. 2 457 866 4 00 59 Csilla, Noémi
23. 2 457 867 4 04 55 Béla, Albert, Gellért, György, Ilona, Sándor
24. 2 457 868 4 08 52 György, Csaba, Debóra, Györgyi, Hunor, Melitta, Simon
25. 2 457 869 4 12 48 Márk, Ervin
26. 2 457 870 4 16 45 Ervin, Marcell, Mária, Tihamér
27. 2 457 871 4 20 41 Zita, Mariann, Marianna, Péter
28. 2 457 872 4 24 38 Valéria, Dorisz, Pál, Patrícia, Patrik, Teodóra
29. 2 457 873 4 28 35 Péter, Antónia, Kata, Katalin, Róbert, Roberta, Tihamér
30. 2 457 874 4 32 31 Katalin, Kitti, Hilda, Ildikó, Mariann, Tivadar, Zsófia
29. A csillagászat napja (szombat)
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Merkúr: 1-jén van legnagyobb keleti kitérésben, 19°-ra a Naptól. Egy és háromnegyed
órával nyugszik a Nap után, jól megfigyelhetô a nyugati ég alján. Láthatósága azonban
néhány nap elteltével gyorsan romlik. 15-én már csak háromnegyed órával nyugszik a
Nap után, és belevész az alkonyatba. 20-án alsó együttállásban van a Nappal. A hónap
további részében nem lesz megfigyelhetô.
Vénusz: Napkelte elôtt látható a keleti ég alján mint ragyogó fényû égitest. A hónap
elején egy, a végén másfél órával kel a Nap elôtt. Fényessége −4,2m-ról −4,7m-ra nô,
átmérôje 57,9”-rôl 38,5”-re csökken, fázisa 0,02-rôl 0,26-ra nô.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Kos, majd 12-étôl a Bika csillagképben. Napnyug-
ta után figyelhetô meg a látóhatár közelében a nyugati égen, este nyugszik. Fényessége
1,5m-ról 1,6m-ra, látszó átmérôje 4,2”-rôl 3,9”-re csökken.
Jupiter: Folytatja hátráló mozgását a Szûz csillagképben. 7-én szembenállásban van
a Nappal. Egész éjszaka kitûnôen megfigyelhetô a déli égen ragyogó, sárgásfehér fényû
égitestként. Fényessége −2,5m, átmérôje 44”.
Szaturnusz: A Nyilas csillagképben tartózkodik, elôretartó mozgása 6-án hátrálóvá
változik. Éjfél körül kel, az éjszaka második felében a délkeleti-déli égen látható. Fé-
nyessége 0,4m-ról 0,3m-ra, átmérôje 17”-rôl 18”-re nô.
Uránusz: A hónap elsô felében sötétedés után kereshetô, este nyugszik. Elôretartó moz-
gást végez a Halak csillagképben. 20-a után elvész az egyre közelebb látszó Nap fényében.
Neptunusz: A hónap döntô részében nem figyelhetô meg. Az utolsó napokban már meg-
kísérelhetô felkeresése a Vízöntô csillagképben, ahol továbbra is elôretartó mozgást végez.
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04.01. 10:18 a Merkúr legnagyobb keleti elongációja (19,0°, −0,1m, 7,6” átmérô, 41%
fázis, Kos csillagkép)
04.01. 17:45 a Merkúr kedvezô esti láthatósága, a polgári szürkületkori magassága
12,2°, 0,0m, fázisa 40%
04.02. 7:47 a Hold maximális librációja (l = +3,21°, b = +6,25°, 33,8%-os, növekvô
holdfázis)
04.03. 6:14 a Hold eléri legnagyobb deklinációját +18° 59’-nél (44,3%-os, növekvô
holdfázis)
04.03. 18:39 elsô negyed (a Hold az Ikrek csillagképben, látszó átmérôje 32’ 2”)
04.04. 2:28 a 41P/Tuttle–Giacobini–Kresák-üstökös 22’-cel északra látható a 7
Draconistól (4,4m) a hajnali szürkületben
04.04. 18:27 a (4) Vesta kisbolygó (7,7m) 4,5°-cel északra látható az NGC 2420 nyílt-
halmaztól (8,3m) az esti szürkületben az Ikrek csillagképben
04.04. 21:04 a 62,3%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 2’ 58”-cel északra
látható a 3 Cnc (5,6m)
04.06. 2:23 a Szaturnusztól 53’-cel keletre látható az NGC 6469 nyílthalmaz (8,2m)
a hajnali szürkületben a Nyilas csillagképben
04.06. 18:30 a Marstól 11’ 17”-cel délnyugatra látható az 53 Ari (6,1m) az esti szür-
kületben
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Dátum Idôpont Esemény
04.06. 18:43 a 80,6%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 4’ 18”-cel délre
látható a 18 Leo (5,7m)
04.06. 20:38 a Hold mögé belép a 21 Leonis (6,9m, 81%-os, növekvô holdfázis)
04.07. 1:31 az (1581) Abanderada kisbolygó (15,0m) elfedi az UCAC4-392-059360-at
(10,9m) a Mérleg csillagképben
04.07. 21:39 a Jupiter oppozícióban a Szûz csillagképben
04.08. 1:47 a Jupiter eléri legnagyobb látszó fényességét, −2,5m-t a Szûz csillag-
képben
04.08. 7:07 a Hold minimális librációja (l = +5,20°, b = −1,42°, 91,4%-os, növekvô
holdfázis)
04.08. 21:23 a Jupiter földközelben, távolsága 4,45 CSE, látszó átmérôje 44,2”
04.10. 22:42 a Jupiter 1,4°-kal délnyugatra látható a 99,8%-os, növekvô fázisú
Holdtól a Szûz csillagképben
04.11. 6:08 telehold (a Hold a Szûz csillagképben, látszó átmérôje 29’ 58”)
04.14. 0:04 a Hold mögé belép a γ Librae (3,9m, 93%-os, csökkenô holdfázis),
kilépés 01:24 UT-kor
04.14. 5:30 az Uránusz együttállásban a Nappal
04.14. 21:37 az Uránusz földtávolban, távolsága 20,933085 CSE, látszó átmérôje 3,3”
04.15. 9:57 a Hold földtávolban (földtávolság 405 445 km, látszó átmérô: 29’ 28,3”,
84,6%-os, csökkenô holdfázis)
04.16. 1:59 a Jupitertôl 23,5’-cel délnyugatra látható az NGC 4941 galaxis (11,1m) a
hajnali szürkületben a Szûz csillagképben
04.16. 19:30 a (26) Proserpina (11,9m) és a (275) Sapientia (12,8m) kisbolygók 25,3’-
es közelsége az Oroszlán csillagképben
04.17. 0:28 a 41P/Tuttle–Giacobini–Kresák-üstökös 7’-cel délkeletre látható az η
Draconistól (2,7m)
04.17. 3:19 a Szaturnusz 4,9°-kal délnyugatra látható a 71,3%-os, csökkenô fázisú
Holdtól a hajnali szürkületben a Nyilas csillagképben
04.17. 13:16 a Hold eléri legkisebb deklinációját −19° 6’-nél (67,7%-os, csökkenô
holdfázis)
04.19. 9:57 utolsó negyed (a Hold a Nyilas csillagképben, látszó átmérôje 30’ 8”)
04.19. 22:30 a (12) Victoria kisbolygó oppozícióban (9,8m, Szûz csillagkép)
04.20. 9:23 a Merkúr alsó együttállásban a Nappal (a Naptól 1,6°-kal északnyu-
gatra)
04.21. 18:56 a Mars és a Fiastyúk együttállása az esti égen
04.22. 6:54 a Hold maximális librációja (l = −7,40°, b = +0,56°, 22,3%-os, csökkenô
holdfázis)
04.22. 12:00 A Lyridák meteorraj maximuma (ZHR = 18) a nappali órákra. A raj
megfigyelésével a hajnali órákban próbálkozhatunk, a fogyó Hold
azonban kissé zavarja a megfigyeléseket.
04.25. 19:00 a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozásának vége
04.26. 2:29 az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozásának vége
04.26. 12:16 újhold (a Hold a Cet csillagképben, látszó átmérôje 33’ 9”)
04.26. 15:14 a Vénusz eléri legnagyobb látszó fényességét, −4,7m-t a Halak csillag-
képben
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Az Aldebaran belépése a Hold mögé és kibukkanása a Hold mögül
9:44 a Hold minimális librációja (l = −1,05°, b = +6,46°, 1,4%-os, növekvô
holdfázis)
04.27. 16:08 a Hold földközelben (földtávolság 359 339 km, látszó átmérô: 33’
15,2”, 2,2%-os, növekvô holdfázis)
04.27. 18:24 30 óra 8 perces holdsarló 5,2° magasan az esti égen (a Marstól 12°-kal
délnyugatra)
04.27. 23:43 a 41P/Tuttle–Giacobini–Kresák-üstökös 6’-cel északkeletre látható a
82 Herculistól (5,4m)
04.28. 18:24 a Hold mögé belép az Aldebaran (α Tauri, 0,9m, 7%-os, növekvô hold-
fázis), kilépés 19:14 UT-kor
04.28. 19:25 a Mars, a Hold, a Hold mögül kibújó Aldebaran és a Fiastyúk együtt-
állása az esti szürkületben a Bika csillagképben
A Hold a Jupiter mellett április 10-én
Április 10-én az egész év egyik legszebb bolygóegyüttállása következik be a késô esti
órákban. Égi kísérônk a bolygók királya, a Jupiter szomszédságában látható. 21:00 UT
körül a Hold és a Jupiter távolsága alig 1° (a holdperemtôl mérve), de egész éjjel egy-
más közelében maradnak, így mind kora este a keleti, mind hajnalban a nyugati égbol-
ton készíthetünk olyan asztrotájképeket, amelyeken szerepel az égi páros.
Április 28-án a Hold elfedi az Aldebarant
Különleges, látványos eseményre kerül sor április 28-án, hiszen az erôs szürkületben
a vékony holdsarló fogja elfedni az Aldebarant. A Hold kora két nap, pontosabban
54 óra telt el újhold óta, így mindössze 31°-ra van a Naptól. A Nap még csak 4-8°-ra
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lesz a horizont alatt (a keleti országrészben lesz alacsonyabban), amikor a Hold erôs
hamuszürke fényben fürdô éjszakai oldalának peremét megközelíti a vöröses, vibrá-
ló Aldebaran, majd rövid halványodással eltûnik mögötte. A belépés az északi hold-
negyedben következik be, ekkor kísérônk kényelmes magasságban, 15-19°-kal a
horizont felett lesz észlelhetô. A kilépésre 50 perccel késôbb kerül sor, amikor a Hold
már csak 7-10° magasan lesz. A megfigyeléshez jó északnyugati horizontot keres-
sünk, a kilépés azimutja 285°. Erre az idôpontra már jól besötétedik, a Nap 11-15°-
kal lesz a horizont alatt. Hosszabb expozíciókkal sem nagyon fog beégni a Hold.
Kilépéskor óvatosabban exponáljunk, hiszen nem a hamuszürke fény mellett, hanem
a fényes holdperemen fog kilépni a csillag. Bár általában éles kontraszt látszik a
narancsvörös Aldebaran és az ezüstös holdfelszín között, ilyen alacsonyan már sár-
gás színû Holdat láthatunk.
Aldebaran-fedés 2017. április 28-án
Város Belépés Kilépés
UT Nap Hold CA PA UT Nap Hold CA PA
h m s alt alt ° ° h m s alt alt ° °
Sopron 18 23 20 −4 19 63N 64 19 13 59 −11 10 −73N 287
Szombathely 18 23 40 −4 19 64N 65 19 14 43 −12 10 −75N 286
Zalaegerszeg 18 24 01 −5 18 65N 66 19 15 18 10 −75N 285
Gyôr 18 23 42 −5 18 62N 63 19 13 48 10 −73N 288
Kaposvár 18 24 41 −6 18 66N 67 19 15 53 09 −76N 285
Veszprém 18 24 12 −5 18 64N 64 19 14 42 09 −74N 287
Tatabánya 18 23 52 −5 18 62N 63 19 13 56 09 −73N 288
Pécs 18 25 03 −6 17 66N 67 19 16 13 08 −76N 284
Székesfehérvár 18 24 17 −6 17 63N 64 19 14 26 09 −73N 288
Szekszárd 18 24 59 −6 17 65N 66 19 15 44 08 −75N 286
Paks 18 24 49 −6 17 64N 65 19 15 15 08 −75N 286
Budapest 18 24 17 −6 17 62N 63 19 13 50 09 −72N 289
Kecskemét 18 24 53 −7 16 63N 64 19 14 36 08 −73N 288
Salgótarján 18 24 10 −6 16 59N 60 19 12 40 08 −70N 291
Szeged 18 25 28 −7 16 64N 65 19 15 33 07 −75N 286
Miskolc 18 24 28 −7 16 59N 59 19 12 25 08 −69N 292
Debrecen 18 25 02 −8 15 60N 60 19 13 08 07 −70N 291
Nyíregyháza 18 24 49 −7 15 58N 59 19 12 25 07 −69N 292
Oppozícióban a Jupiter
A Szûz csillagképben járó óriásbolygó szembenállására április 7-én kerül sor. A −2,5
magnitúdós és 44”-es bolygó jól megfigyelhetô, delelésekor 38°-kal emelkedik a hori-
zont fölé. A szembenállás estéjén 19:40 UT-kor a centrálmeridiánon vonul át az Északi
Poláris Régió fölött a Ganymedes, fölötte közvetlenül a hold fekete árnyéka. Ha a pilla-
natképek és egyéjszakás animációk mellett a kitartó észlelôk több hetes, egy-két hóna-
pos idôintervallumban ugyanazon CM hosszúságról készítenek képeket, azokon a
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széláramokban tovasodródó alakzatok
mozgását is nyomon követhetik. A Gali-
lei-holdak észlelésére is jó lehetôségünk
van: oppozíciókor a Ganymedes 1,63”, a
Callisto 1,49”, az Io 1,12”, az Europa pe-
dig 0,97” átmérôjû lesz. Nagyobb, 25-30
cm-es mûszerekkel felszíni részleteket
láthatunk, illetve fotózhatunk a Ganyme-
desen és az Ión.
A Jupiter Szántó Szabolcs felvételén, 2016.
április 16-án, 17:17 UT-kor. A kétosztatú
SEB-ben nemrég kelt fel a Nagy Vörös Folt,
felette az SSTB-ben az A3, A4 és A5 fehér
oválok látszanak. 25,4 T.
Üstökösök
C/2015 ER61 (PANSTARRS). Hiába nô 15°-ot a deklinációja, és éri el maximális, a
számítások szerint 7 magnitúdós fényességét, csökkenô elongációja miatt nagyon
rossz helyzetben észlelhetjük a hajnali, délkeleti horizont felett. Reális esély csak
akkor kínálkozik megfigyelésére, ha a vártnál jóval fényesebb lesz, különösen a hó vé-
gén, amikor a csillagászati szürkület kezdetén már csak 5° magasan lesz. A Capricor-
nusból az Aquarius kétszeri érintésével a Pisces nyugati szegletéig jutó üstökös meg-
találását igazán fényes csillagok sem segítik, 16-án fél fokkal délre kereshetjük az 5,1
magnitúdós 46 Capricornitól, 27-én pedig 23’-cel északra látható az 5,0 magnitúdós
κ Aquariitól.
C/2015 V2 (Johnson). A stacionárius pontját elhagyó üstökös délnyugati irányba
mozog a Hercules csillagképben, miközben földtávolsága 1,3 és 1,0 CSE között, naptá-
volsága pedig 1,9 és 1,7 CSE között csökken. A két hatás együttes eredményeként látszó
mozgása a hónap folyamán nyolcszorosára gyorsul, miközben fényessége 8,5 és 7,5
magnitúdó között növekszik. A várhatóan bonyolult szerkezetû porcsóvát mutató üstö-
kös mozgásának további érdekessége, hogy április 25-én hajnalban nagyjából 1,5’-re
lesz attól a pozíciótól, ahol február 20-án hajnalban észlelhettük. Fotósok számára
remek képpár készíthetô az ugyanazon csillagmezô elôtt látszó, de közben jelentôsen
megváltozó üstökösrôl.
41P/Tuttle–Giacobini–Kresák. Ez a másfél évszázada ismert, száz év alatt három-
szor is felfedezett földközeli üstökös április 5-én eléri évszázados, 0,148 CSE-s földkö-
zelségét, ami 13-i napközelségével (q = 1,045 CSE) párosulva a szabad szemes látható-
ság közelébe repíti fényességét. A hónap közepén 6,5 magnitúdós maximális fényessé-
get elérô üstökös szinte végig cirkumpoláris lesz, így csak a perihélium környékére esô
telehold idején kell lemondanunk néhány napra a várhatóan nagy és diffúz üstökös
sötét égen történô megfigyelésérôl. A földközelség idején naponta 1,9°-ot haladó üstö-
köst egy hajnalnyit az Ursa Majorban, majd a Draco, az Ursa Minor, ismét a Draco, a
hónap utolsó napjaiban pedig a Hercules csillagképben láthatjuk. A nagy amplitúdójú
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kitöréseirôl is nevezetes kométa 17-én hajnalban néhány ívpercre lesz az η Draconistól,




25-én hajnalban a β Draconistól 1°-kal nyugatra láthatjuk, a hónap utolsó hajnalán
pedig az ι Herculistól 50’-cel nyugatra fog mutatkozni.
Messier 3: gömbhalmaz a Canes Venaticiben
Az M3 különleges színfolt a tavaszi éjszaka számtalan halvány galaxisa között: az észa-
ki égbolt fényes gömbhalmazainak egyetlen igazán látványos és fényes tavaszi képvise-
lôje. A gömbhalmazok közül benne található az eddig ismert legtöbb, körülbelül 180
változócsillag. Ezek az úgynevezett RR Lyrae típusú (és gyakori elôfordulási helyükrôl
halmazváltozónak is nevezett) változók óriás és szubóriás csillagok, amelyek már elfo-
gyasztották magjuk hidrogénkészletét, és héliumfúzió révén fejlesztenek energiát. A
Hertzsprung–Russell-diagram instabilitási zónájában – meghatározott tömeg és hômér-
séklet, átmérô esetén – ezek a csillagok pulzálni kezdenek, méghozzá 0,5–1 magnitúdós
amplitúdóval, 10–30 órás periódussal. A periódustól függetlenül közel azonos az ab-
szolút fényességük, ennek alapján a halmaz távolsága meghatározható.
A 6,2 magnitúdós gömbhalmaz környezetében nagyon kevés csillag látszik, és mesz-
sze is található a fényes csillagoktól, így némi tapasztalatot igényel a felkeresése. Bino-
kulárral vagy keresôtávcsövekkel az M3 érdekes látvány, hiszen a szabad szemmel
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sivár környéken elég sok 6-8 magnitúdós
Kovács Attila fotója az M3-ról, 20 cm-es reflek-
torral
csillag hinti tele az ég bársonyát. Mérete
vizuálisan 10’ körüli, ami a valós kiterje-
dés fele, a halvány külsô régiók megpil-
lantását csak igen-igen sötét égen remél-
hetjük. 8 cm-es refraktorral, 150-szeres
nagyítással az M3 lélegzetelállító látvány.
Tömör magjából szinte nyílegyenes, ra-
diális csillagláncok, úgynevezett „póklá-
bak” indulnak ki, amelyek véletlenszerû
csillagsûrûsödések, egymásra vetülô
alakzatok eredôjeként jönnek létre.
30 cm-es távcsôben, 218-szoros nagyí-
tást alkalmazva az M3 magvidéke hozzá-
vetôleg kelet–nyugat irányban megnyúlt-
nak látszik. Felszínét pozíció szerint nem
rögzíthetô halvány csillagok sûrû együt-
tese teszi mozgalmassá: mintha csillogó
kristályszemcséket hintettek volna a Koz-
mosz sötétjébe. A centrumot övezô területei foltosak, illetve ködös sávok ékesítik
azokat. A teljes felületen 35-40 fényesebb halmaztag számolható össze. Határozottan
érezhetô egy vékony, kissé ívelt sötét „hasadék” (csekélyebb csillagsûrûségû tarto-
mány), amely a magvidék észak-északnyugati határát képezi. Ez az érdekes részlet a
gömbhalmazról készített rövid expozíciós idejû felvételek némelyikén ugyancsak
érzékelhetô.
A Messier-kráter
A Messier és a Messier A kráterkettôse a Hold tôlünk látható felszínének egyik legkü-
lönlegesebb alakzata. A Hold keleti pereméhez közel, a Mare Fecunditatis nyugati felén
két kisméretû, de fényes belsejû krátert találunk szorosan egymás mellett. A keleti a
Messier, mérete 9×11 kilométer, nyugatra fekvô társa pedig a valamivel nagyobb, 13×11
kilométeres Messier A. Ez utóbbi kráterbôl két igen fényes és egymással párhuzamos
sugársáv indul ki, amelyek egészen a Mare Fecunditatis nyugati pereméig követhetôk.
A két kis kráter a kettôs sugársávval már a legkisebb mûszerekkel, akár egy jobb bino-
kulárral is megfigyelhetô. Üstökösszerû megjelenésének köszönhetôen nem is lehetett
volna megfelelôbb alakzatot választani Charles Messier emlékének. Ha nagyobb mû-
szerekkel és nagy nagyítással figyeljük meg krátereinket, feltûnik kelet–nyugat irányú
elnyúltságuk, ami azért különös, mert ezek a kráterek egészen a holdperem közelében
fekszenek, amibôl következôen, ha kör alakúak lennének, éppen észak–déli elnyúltsá-
got várnánk. Mi lehet a furcsa megjelenés magyarázata, hogyan keletkeztek ezek a
kráterek és a sugársáv?
A Messier-kettôskráter kialakulásáról és a kráterek folyamatos változásáról megle-
hetôsen vad elképzelések láttak napvilágot a 18. század óta. A kráterek elsô leírása
Schrötertôl származik, aki megemlíti a kráterek alak- és méretváltozásait is. Schröter
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követôje, Gruithuisen egyenesen mesterséges alakzatnak gondolja a sugársávot. Wil-
A Messier- és Messier A-kráterek Görgei Zoltán rajzán, amely a Polaris Csillagvizsgáló 200/2470
refraktorával, 274-es nagyítással történt észlelés alapján, 2008.11.15-én készült
liam Henry Pickering a 19–20. század fordulóján hókrátereknek véli az alakzatokat és
általában azokat a krátereket, amelyeknek magas napállásnál fényesen látható a belse-
jük és a sáncaik. Ma már tudjuk, hogy ezek a kráterek a legfiatalabb becsapódási alak-
zatok a Holdon, és csak azért fényesek és látszik körülöttük fényes sugársáv, mert a
kozmikus erózió még nem tette meg a hatását. Schröterhez hasonlóan Pickering is rész-
letes leírást ad a Messier-kráterek megjelenésének idôszakos változásairól, amit elméle-
tében a jég elpárolgásával, majd kicsapódásával igyekszik magyarázni. Fontos megje-
gyeznünk, hogy a Messier A-kráter egy idôben Pickering nevét viselte, de ezt a nevet az
IAU sohasem ismerte el hivatalosan, már csak azért sem, mert egy 15 kilométeres kráter
a holdkorong közepe környékén William bátyja (és fônöke) Edward Pickering után
kapta a nevét, és úgy tûnik, hogy a nemzetközi csillagászati szervezet nem akart két
Pickering-krátert.
Ma már minden kétséget kizáróan megmagyarázható ezeknek a krátereknek a
kialakulása egy kelet felôl rendkívül lapos szögben érkezô aszteroida becsapódásá-
val. Gault és Wedekind elmélete szerint a nagyjából 1°-os szögû becsapódásban a
becsapódó égitest elôször a Messier-krátert hozta létre (ami megmagyarázza a kráter
elnyúlt alakját, valamint a pillangószerû kidobódott törmelékét), majd a becsapódó
égitestnek a becsapódáskor visszapattanó, majd újra becsapódó része alakította ki a
Messier A-t.
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A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
4 1 18 13 42 be 741 5,5 27 + 40 70 É 67 +1,1 −0,4
4 2 20 53 23 be 95168 8,0 39 + 25 72 D 109 +0,3 −1,8
4 2 21 0 25 be 95174 7,7 39 + 24 89 É 91 +0,3 −1,4
4 3 20 38 31 be 96393 7,6 51 + 36 21 D 166 −0,4 −4,9
4 4 20 18 13 be 97439 7,5 62 + 47 22 D 169 −0,1 −5,0
4 4 22 1 13 be 97512 7,4 62 + 31 89 É 100 +0,6 −1,6
4 5 19 47 28 be 98227 8,0 72 + 55 43 D 152 +0,9 −2,9
4 6 20 38 29 be 1448 21 Leo 6,9 81 + 52 75 É 93 +1,7 −0,7
4 14 0 4 9 be 2223 γ Lib 3,9 93 − 27 −80 É 86 +2,0 +0,5
4 14 1 23 39 ki 2223 γ Lib 3,9 93 − 27 55 É 312 +1,6 −1,2
4 15 0 18 3 ki 2352 7,0 87 − 23 43 É 322 +1,1 −0,7
4 17 2 28 7 ki 2611 V4379 Sgr 7,1 71 − 22 67 É 291 +1,8 −0,1
4 28 18 24 17 be 692 α Tau 0,9 7 + 17 62 É 63 +0,3 −0,6
4 28 19 13 50 ki 692 α Tau 0,9 8 + 9 −72 É 289 −0,2 −1,6
4 30 19 57 48 be 96047 7,5 25 + 23 53 É 60 +0,6 −0,6
4 30 21 21 18 be 96110 7,3 25 + 9 75 D 112 −0,3 −1,6
4 30 21 31 43 be 1040 6,4 26 + 7 43 D 144 −0,6 −2,3
Évforduló
200 éve hunyt el Charles Messier
Charles Messier (Badonviller, 1730. június 26. – Párizs, 1817. április 12.) francia csilla-
gász, híres üstökösfelfedezô, a Messier-katalógus összeállítója. Tizenkét gyermekes
családban született, tizedik gyermekként. Apja törvényszéki végrehajtó volt, aki
Charles 11 éves korában halt meg. Ettôl kezdve a fiút testvére, Hyacinthe tanította, aki a
herceg udvarában látott el adminisztrációs teendôket. Charles érdeklôdése a csillagá-
szat iránt az 1743. évi „hatcsóvás” üstökös látványa nyomán támadt föl.
1751-ben Hyacinthével együtt Párizsba költöztek, Messier ekkor jelentkezett a tenge-
részeti csillagásznál. Joseph-Nicolas Delisle pártfogásába vette Messier-t, aki így a tenge-
részet által bérelt Ho^tel de Clunyban – a Szent Mihály út Szajnához közeli részén álló
épület a mai Középkori Mûvészeti Múzeum – lakhatott, és az épületben létesített ob-
szervatóriumban végezhette megfigyeléseit, ezek közül a legkorábbi a Merkúr 1753-as
átvonulása.
Delisle azt kérte Messier-tôl, hogy kísérletezzen Halley számításainak igazolásával,
és próbálja megtalálni a Halley-üstököst a megjósolt visszatérésekor. Messier azonban
hibás adatokból dolgozott, így az újrafölfedezésrôl lekésett. A keresés 1759 januárjában
sikerrel járt, de ezt Delisle több hónapon keresztül titkolta a nyilvánosság elôtt. A Hal-
ley-üstökös keresése közben talált Messier egy másik (akkor már ismert) üstököst is,
valamint a Bika csillagképben egy üstököshöz hasonló ködösségre lett figyelmes, amely
nem mozgott. Élményei hatására üstökösök keresésébe kezdett, és azt is elhatározta,
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hogy katalógusba gyûjti a távcsövével látható, üstököshöz hasonló, de nem mozgó
ködösségeket. Összesen 15 üstökös felfedezôjeként tartják számon.
1771-ben közölte elsô katalógusát a nem mozgó ködökrôl, felhasználva saját felfede-
zéseit, és a Derham, Hevelius, de La Caille, Maraldi és le Gentil által leírt ködös objektu-
mok újraészlelését is. Még a katalógus
közlése elôtt tagjává választotta a haarlemi,
a londoni, az auxerre-i, a bolognai, a svéd
és a porosz akadémia, díszdoktorává a bo-
lognai és az auxerre-i egyetem; a katalógus
megjelenése után a belga, orosz, ír akadé-
mia, illetve 1772-ben a Királyi Magyar
Egyetem (Nagyszombat) is.
Messier a következô tíz évben a fiatal
Pierre Mechainnel közösen tovább dolgo-
zott a katalógus kiegészítésén. 1781-re
napvilágot látott a harmadik kiadás, 103
ködös objektum leírásával. Ezeket az
utókor 110-re szokta kiegészíteni, Messier
hátramaradt jegyzetei alapján.
A francia forradalom napjaiban hall-
gattak a múzsák. Messier több mecénása
guillotine alá jutott, a tudományos intéz-
ményeket bezárták. A forradalom után a
csillagász a Hosszúságok Irodájába ke-
rült. Régi lendülete már megtört, az öre-
gedô csillagászt egy súlyos baleset (10
méter magasról leesett) és látásának rom-
lása, majd 1815-tôl agyvérzéses bénulása is akadályozta a munkában. Utolsó észlelését
a C/1807 R1 üstökösrôl végezte. Az Ho^tel de Clunyben halt meg, 87 éves korában.




hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség
1 3: 2,1 Europa fk




3 3:31,2 Io ák
3:38,7 Io ek
4 0:40,0 Io fk
2:57,7 Io mv
4 18:53,1 Europa mv
21:59,6 Io ák
22: 4,6 Io ek
5 0:11,8 Io áv
0:15,2 Io ev
19: 8,5 Io fk
21:23,7 Io mv
6 18:40,2 Io áv
18:41,1 Io ev
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hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség




9 23:49,1 Europa ek
23:52,5 Europa ák
10 2:11,8 Europa ev
2:21,1 Europa áv





12 1:58,9 Io ev
2: 5,5 Io áv
20:56,2 Io mk
23:15,8 Io fv




14 21:56,7 Ganymedes ek
22:28,2 Ganymedes ák
15 0: 3,4 Ganymedes ev
0:54,1 Ganymedes áv
17 2: 4,3 Europa ek
2:29,0 Europa ák
18 20:58,3 Europa mk
23:54,8 Europa fv
19 1:32,1 Io ek
1:47,4 Io ák
22:40,4 Io mk




22: 8,9 Io ev
22:27,8 Io áv
21 19:38,9 Io fv
22 1:12,3 Ganymedes ek
2:26,6 Ganymedes ák
25 19: 0,2 Ganymedes fv
23:12,6 Europa mk
26 2:28,7 Europa fv







28 0:21,7 Io áv
18:51,4 Io mk
21:33,5 Io fv
29 18:50,2 Io áv
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m = mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete
































Io Europa Ganymedes Callisto
































Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – május KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
18. hét
1. h 121. 4 27 11 41 18 56 57,7 +2,9 8 56 16 40 –
2. k 122. 4 25 11 41 18 57 58,0 +3,0 10 01 17 36 0 20
3. sz 123. 4 23 11 40 18 59 58,3 +3,1 11 08 18 29 1 04 l 3 47
4. cs 124. 4 22 11 40 19 00 58,6 +3,2 12 15 19 19 1 40
5. p 125. 4 20 11 40 19 01 58,9 +3,3 13 21 20 06 2 12
6. sz 126. 4 19 11 40 19 03 59,2 +3,4 14 26 20 51 2 40
7. v 127. 4 17 11 40 19 04 59,4 +3,4 15 30 21 35 3 06
19. hét
8. h 128. 4 16 11 40 19 05 59,7 +3,5 16 32 22 19 3 32
9. k 129. 4 14 11 40 19 07 60,0 +3,5 17 34 23 03 3 58
10. sz 130. 4 13 11 40 19 08 60,2 +3,6 18 34 23 47 4 25 m 22 42
11. cs 131. 4 12 11 40 19 09 60,5 +3,6 19 34 – 4 54
12. p 132. 4 10 11 40 19 11 60,7 +3,6 20 31 0 33 5 27
13. sz 133. 4 09 11 40 19 12 61,0 +3,6 21 25 1 19 6 04
14. v 134. 4 08 11 40 19 13 61,2 +3,7 22 15 2 06 6 46
20. hét
15. h 135. 4 06 11 40 19 14 61,5 +3,6 23 01 2 54 7 34
16. k 136. 4 05 11 40 19 16 61,7 +3,6 23 42 3 42 8 26
17. sz 137. 4 04 11 40 19 17 61,9 +3,6 – 4 30 9 23
18. cs 138. 4 03 11 40 19 18 62,1 +3,6 0 18 5 19 10 25
19. p 139. 4 02 11 40 19 19 62,4 +3,5 0 51 6 07 11 29 n 1 33
20. sz 140. 4 00 11 40 19 21 62,6 +3,5 1 22 6 55 12 37
21. v 141. 3 59 11 40 19 22 62,8 +3,4 1 51 7 44 13 47
21. hét
22. h 142. 3 58 11 40 19 23 63,0 +3,3 2 20 8 35 15 00
23. k 143. 3 57 11 40 19 24 63,2 +3,3 2 51 9 28 16 16
24. sz 144. 3 56 11 40 19 25 63,4 +3,2 3 24 10 23 17 34
25. cs 145. 3 56 11 41 19 26 63,5 +3,1 4 02 11 22 18 52 o 20 44
26. p 146. 3 55 11 41 19 27 63,7 +3,0 4 47 12 23 20 06
27. sz 147. 3 54 11 41 19 28 63,9 +2,9 5 39 13 25 21 14
28. v 148. 3 53 11 41 19 29 64,0 +2,8 6 39 14 27 22 13
22. hét
29. h 149. 3 52 11 41 19 30 64,2 +2,6 7 45 15 27 23 01
30. k 150. 3 51 11 41 19 31 64,3 +2,5 8 54 16 23 23 42
31. sz 151. 3 51 11 41 19 32 64,5 +2,3 10 04 17 15 –
A nyári idôszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott idôpontokhoz egy órát kell adni.
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1. 2 457 875 4 36 28 A munka ünnepe; Fülöp, Jakab, Benedek, Berta, József
2. 2 457 876 4 40 24 Zsigmond, Ráhel
3. 2 457 877 4 44 21 Tímea, Irma, Antónia, Jakab, Sándor, Viola, Zsaklin
4. 2 457 878 4 48 17 Mónika, Flórián, Amália, Antónia, László
5. 2 457 879 4 52 14 Györgyi, Erna, Irén, Irina, Judit, Viola
6. 2 457 880 4 56 10 Ivett, Frida, Ditta, Friderika, Ida, János, Judit, Tamara
7. 2 457 881 5 00 07 Gizella, Dalma
8. 2 457 882 5 04 04 Mihály, Géza, Gyôzô, Péter
9. 2 457 883 5 08 00 Gergely, Édua, Gergô, György, Karola, Kristóf, Sarolta
10. 2 457 884 5 11 57 Ármin, Pálma, Antónia, Armand, Míra
11. 2 457 885 5 15 53 Ferenc, Jakab
12. 2 457 886 5 19 50 Pongrác, Dalma, Gyöngyi, Johanna, Viktor
13. 2 457 887 5 23 46 Szervác, Imola, Fatima, Gellért, Glória, Róbert, Roberta
14. 2 457 888 5 27 43 Bonifác, Aglája, Gyöngyi, Julianna
15. 2 457 889 5 31 39 Zsófia, Szonja, Döníz, Izóra, János
16. 2 457 890 5 35 36 Mózes, Botond, János, Simon
17. 2 457 891 5 39 33 Paszkál, Andor
18. 2 457 892 5 43 29 Erik, Alexandra, Erika, Kamilla, Klaudia, Szandra
19. 2 457 893 5 47 26 Ivó, Milán
20. 2 457 894 5 51 22 Bernát, Felícia, Hanna, Johanna
21. 2 457 895 5 55 19 Konstantin, András, Mirella
22. 2 457 896 5 59 15 Júlia, Rita, Emil, Julianna, Renáta
23. 2 457 897 6 03 12 Dezsô, Renáta, Vilmos
24. 2 457 898 6 07 08 Eszter, Eliza, Mária, Simon, Szimonetta, Vince, Zsófia
25. 2 457 899 6 11 05 Orbán, Gergely, Gergô, György, Magdolna, Márk
26. 2 457 900 6 15 02 Fülöp, Evelin, Aladár, Gyöngyvér
27. 2 457 901 6 18 58 Hella, Ágoston, Gyula
28. 2 457 902 6 22 55 Emil, Csanád, Ágoston, Vilma, Vilmos
29. 2 457 903 6 26 51 Magdolna, Mária
30. 2 457 904 6 30 48 Janka, Zsanett, Dezsô, Hanna, Johanna, Nándor
31. 2 457 905 6 34 44 Angéla, Petronella, Mária, Matild
86 Meteor csillagászati évkönyv 2017
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2017 MCSE – 2016. OKTÓBER–NOVEMBER






























Merkúr: A hónap nagyobb részében nem figyelhetô meg. Május végén már lehet pró-
bálkozni a felkeresésével napkelte elôtt, a keleti ég alján. Ekkor mintegy ötven perccel
kel a Nap elôtt. Megfigyelésre azonban nincs kedvezô helyzetben.
Vénusz: Fényesen ragyog napkelte elôtt a hajnali keleti égen. Láthatósága a hónap vé-
gére tovább javul, a hónap elején másfél, a végén közel két órával kel a Nap elôtt. Fényes-
sége −4,7m-ról −4,5m-ra, átmérôje 37,9”-rôl 24,8”-re csökken, fázisa 0,27-ról 0,48-ra nô.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Bika csillagképben. Napnyugta után kereshetô az
északnyugati látóhatár közelében. Május elején bô két órával nyugszik a Nap után, a
hónap végére ez másfél órára csökken. Fényessége 1,6m-ról 1,7m-ra, látszó átmérôje 3,9”-
rôl 3,7”-re csökken.
Jupiter: A Szûz csillagkép közepén végzi hátráló mozgását, amely mozgás a hónap
végére jelentôsen lelassul. Hajnalban nyugszik, az éjszaka nagy részében megfigyelhetô
a déli-délnyugati égen mint ragyogó fényû égitest. Fényessége −2,4m, átmérôje 42”.
Szaturnusz: Hátráló mozgást végez a Nyilas, majd 18-tól a Kígyótartó csillagkép-
ben. Késô este kel, az éjszaka nagyobb részében megfigyelhetô alacsonyan a déli égen.
Fényessége 0,3m-ról 0,1m-ra nô, átmérôje 18”.
Uránusz: A hónap második felétôl újra kereshetô, hajnalban kel. Napkelte elôtt a
délkeleti ég alján, közel a látóhatárhoz látszik. Elôretartó mozgást végez a Halak csil-
lagképben.
Neptunusz: Hajnalban kel. A szürkületben kereshetô a Vízöntô csillagképben, a
délkeleti látóhatár közelében. Elôretartó mozgása kezd lassulni.
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05.01. 16:36 a Hold maximális librációja (l = +5,88°, b = +3,98°, 34,5%-os, növekvô
holdfázis)
05.02. 20:34 a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete (vége 22:58-kor)
05.03. 2:47 elsô negyed (a Hold a Rák csillagképben, látszó átmérôje 31’ 36”)
05.04. 19:25 a 67,8%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 2’ 22”-cel északke-
letre látható a 45 Leo (6,0m)
05.04. 22:35 a 69,1%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 7’ 40”-cel északra
látható a ρ Leo (3,8m)
05.04. 23:35 a Hold mögé belép a 49 Leonis (5,6m, 69%-os, növekvô holdfázis)
05.06. 2:00 Az Éta Aquaridák meteorraj maximuma (ZHR = 50). A hajnali órákban
próbálkozhatunk észlelésével, a telô Hold lenyugvása utáni idôszakban.
05.07. 23:17 a Jupiter 1,2°-kal délnyugatra látható a 92,0%-os, növekvô fázisú
Holdtól a Szûz csillagképben
05.08. 0:48 a 92,4%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 7’ 20”-cel délre
látható a 44 Vir (5,8m)
05.08. 22:00 a C/2015 V2 (Johnson)-üstökös 29’-cel északnyugatra látható a ϕ Boo-
tistól (5,3m)
05.10. 21:42 telehold (a Hold a Mérleg csillagképben, látszó átmérôje 29’ 31”)
05.12. 19:37 a Hold földtávolban (földtávolság 406 194 km, látszó átmérô: 29’ 25,1”,
96,5%-os, csökkenô holdfázis)
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Dátum Idôpont Esemény
05.13. 22:56 a Szaturnusz 2,3°-kal délre látható a 91,7%-os, csökkenô fázisú Hold-
tól a Nyilas csillagképben
05.14. 0:45 a C/2015 V2 (Johnson)-üstökös 29’-cel északnyugatra látható a μ1
Bootistól (4,3m)
05.14. 19:29 a Hold minimális librációja (l = −3,40°, b = −5,19°, 86,7%-os, csökkenô
holdfázis)
05.14. 20:35 a 41P/Tuttle–Giacobini–Kresák-üstökös 21’-cel délre látható a 104
Herculistól (5,0m) az esti szürkületben
05.14. 20:36 a Hold eléri legkisebb deklinációját −19° 18’-nél (86,4%-os, csökkenô
holdfázis)
05.17. 1:40 a Neptunusztól 8’ 24”-cel északra látható a 81 Aqr (6,2m) a reggeli
szürkületben
05.17. 23:24 a Merkúr legnagyobb nyugati elongációja (25,8°, 0,4m, 8,2” átmérô,
40% fázis, Halak csillagkép)
05.19. 0:33 utolsó negyed (a Hold a Vízöntô csillagképben, látszó átmérôje 30’ 43”)
05.19. 1:36 a Szaturnusztól 19,6’-cel északra látható az 58 Oph (4,9m) a reggeli
szürkületben
05.19. 19:46 a Jupitertôl 29,1’-cel északra látható a 38 Vir (6,1m) az esti szürkületben
05.20. 2:24 a Neptunusz 2,1°-kal északkeletre látható a 39,0%-os, csökkenô fázisú
Holdtól a hajnali szürkületben a Vízöntô csillagképben
05.21. 11:59 a Hold maximális librációja (l = −7,48°, b = +3,51°, 24,8%-os, csökkenô
holdfázis)
05.22. 2:21 a Vénusz 6,8°-kal északkeletre látható a 19,2%-os, csökkenô fázisú
Holdtól a hajnali szürkületben a Halak/Cet csillagképekben
05.23. 2:20 a Merkúr, Vénusz és a holdsarló együttállása a hajnali égbolton
05.23. 14:51 a Merkúr dichotómiája (25,0°-os nyugati elongáció, 7,3” látszó átmérô)
05.25. 1:48 a Vénusztól 27,6’-cel nyugatra látható látható a 80 Psc (5,5m) a reggeli
szürkületben
05.25. 19:45 újhold (a Hold a Bika csillagképben, látszó átmérôje 33’ 27”), a 2017-es
év legnagyobb újholdja
05.26. 1:14 a Hold földközelben (földtávolság 357 210 km, látszó átmérô: 33’
27,1”, 0,3%-os, növekvô holdfázis)
05.26. 23:27 a Callisto (Jupiter-hold) 5”-cel elhalad a Jupiter északi pólusa mellett
05.27. 2:16 a Merkúr hajnali láthatósága, a polgári szürkületkori magassága 1,2°,
0,0m, fázisa 48%
05.27. 4:06 a Hold minimális librációja (l = +2,28°, b = +5,82°, 3,0%-os, növekvô
holdfázis)
05.27. 23:37 a Hold eléri legnagyobb deklinációját +19° 22’-nél (7,2%-os, növekvô
holdfázis)
05.28. 0:16 két Jupiter-hold (Io és Ganymedes) árnyéka látható a bolygó korong-
ján 00:41 UT-ig
05.29. 19:09 két Jupiter-hold (Io és Europa) árnyéka látható a bolygó korongján
20:37 UT-ig
05.30. 1:40 a Vénusztól 27,3’-cel északkeletre látható a 96 Psc (6,5m) a reggeli
szürkületben
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Májusi együttállások
Május 28-án 00:25 UT-kor az Io és a Ganymedes
árnyéka egyszerre látható a Jupiter peremén
Május 7/8-án az éjféli órákban szinte pontosan megismétlôdik a Hold és a Jupiter ápri-
lisi szoros randevúja. Ahogy egy hónappal ezelôtt, most is csak kevéssel több mint 1°
választja el a két égitestet.
Május 13-án éjfélkor kerül sor a fogyó Hold és a Szaturnusz együttállására, a két
égitest távolsága 2,3°. A Szaturnusz mellett mindössze fél fokkal északnyugat felé talál-
juk a 4,9 magnitúdós 58 Ophiuchit. A legszorosabb együttállás idején 15° magasságban
találjuk a gyûrûs bolygót, a Hold szinte pontosan északra lesz tôle.
A hónap utolsó estéjén (31-én, 19:00 UT körül) a Regulus közvetlen közelében lát-
hatjuk a Hold 42%-ban megvilágított sarlóját. A legnagyobb közelítésre még a nappali
égen kerül sor, ám 19:00 UT-kor a szürkületben is még 1° lesz a már távolodó égi-
testek távolsága (a holdperemtôl mérve). A látványos égi páros ekkor 40° magasan
tartózkodik, ahogy egyre sötétebb lesz, úgy kerülnek alacsonyabbra, és nô közöttük a
távolság.
Május 28–29-én két Galilei-hold árnyéka
egyszerre látszik a Jupiteren
nap óra perc hold neve jelenség
27 22 21,6 Ganymedes árnyékvetés kezdete
23 16 Io elévonulás kezdete
28 0 15,7 Io árnyékvetés kezdete
0 40,5 Ganymedes árnyékvetés vége
29 19 54,3 Io elévonulás vége
20 37,1 Europa árnyékvetés vége
20 55,1 Io árnyékvetés vége
Május 28-án éjjel az Io és a Ganymedes
árnyéka néhány percig egyszerre látszik
a bolygó korongján. A Ganymedesé las-
sabban halad, már (világidôben) 27-én
22:21 UT-kor megjelenik a bolygó észak-
keleti peremén, miközben maga a hold a
Jupitertôl 16”-re lesz északnyugatra.
Lassan halad az árnyék nyugat felé,
végig a bolygó északi féltekéjén. Egy
órával késôbb az Io korongja kerül a
bolygó elé, majd már 28-án, 0:15 UT-kor
megjelenik az Io árnyéka is a keleti pere-
men. 0:15-tôl 0:40-ig látszik egyszerre a
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két árnyék, miközben az Io árnyéka elin-
Az Io és Europa holdak árnyékai május 29-én
19:15 UT-kor
dul a Jupiter belseje felé, a Ganymedes
nagyobb árnyékkúpja lassan vonul lefelé
az északnyugati peremen. Az egész je-
lenség a nyugati égen zajlik, 0:40-kor a
Jupiter már csak 5°-kal lesz a horizont
felett.
29-én este napnyugta idején (18:30–
18:45 UT között) már az Io és az Europa
árnyéka is a Jupiter korongjára vetül. Az
Europa árnyéka halad elöl, miközben
maga a hold már a bolygó északnyugati
pereménél látszik. Az Io árnyéka ekkor
még a Jupiter keleti peremén lesz, miköz-
ben az Io is a korong elôtt halad. 19:15-
kor a Nap már 5°-kal lesz a horizont
alatt, az erôs szürkületben a Jupiter, a
holdárnyékok és a kis holdak is jól lát-
hatóak lesznek. Az árnyékok vonulása
még másfél órán keresztül követhetô, amikor 20:37-kor az elöl haladó Europa, 20:55-
kor pedig az Io árnyéka is elhagyja a Jupiter felhôzetét.
Üstökösök
C/2015 ER61 (PANSTARRS). Május 9-én éri el 1,042 CSE távolságú napközelpontját,
sajnos nagyon kedvezôtlen láthatóság mellett. Ha csak a számított 7 magnitúdós fé-
nyességet éri el, megfigyelése szinte lehetetlen lesz a hajnali, keleti horizont felett.
Mivel már többször járt napközelben, elképzelhetô, hogy a vártnál jelentôsen fényesebb
lesz, ekkor nyílhat mód megpillantására a pirkadat táján. Feje csak néhány fokkal emel-
kedik a horizont fölé, amikor már kezd világosodni, de a látóhatár fölé nyúló fényes
csóvája talán már korábban láthatóvá válik. A Pisces csillagképben naponta 1°-ot el-
mozduló üstököst május 8-án hajnalban a 4,9 magnitúdós κ Pisciumtól fél fokkal észak-
ra kereshetjük.
C/2015 V2 (Johnson). A júniusi perihéliuma felé közelítô üstökös a hónap végére
eléri maximális, 6,5–7,0 magnitúdó körüli fényességét, miközben 1,0 és 0,8 CSE között
csökkenô földtávolsága miatt egyre gyorsabban mozog egünkön. Délnyugat, majd
egyre inkább dél felé haladva a Herculesbôl indulva átszeli a fél Bootes csillagképet,
miközben oppozíciója közelében tartózkodva az éjszaka bármely szakában megfigyel-
hetô. A hónap elsô napjaiban a χ, a 2 és a 4 Herculis által alkotott csillagháromszögtôl
1°-kal északra, majd nyugatra kereshetjük, 9-én hajnalban elhalad a ϕ és a ν2 Bootis
között, 14-én hajnalban pedig a μ1 és μ2 Bootis optikai kettôsétôl 24’-cel északnyugatra
mutatkozik.
41P/Tuttle–Giacobini–Kresák. Az évszázados földközelségén túljutó üstökös a
Naptól is távolodóban van, így a hónap során drámai ütemben, 7,5 és 10,5 magnitúdó
között halványul. A Hercules csillagképben dél felé mozgó égitest az éjszaka bármely
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szakában megfigyelhetô, kiterjedt, diffúz megjelenése miatt kisebb nagyítású távcsö-
vekkel, binokulárokkal érdemes a nyomába eredni. Mivel az 1973-as két kitörése közül
a második bô egy hónappal a napközelség után következett be, érdemes minden derült
este egy pillantást vetni az üstökös környezetére.
71P/Clark. Az új-zélandi Mt. John Obszervatóriumból fedezte fel Michael Clark egy
1973. június 9-i, változócsillagok megfigyelésére készült lemez szélén. A 13 magnitúdós
üstökös keringési ideje 5,5 év, emiatt minden második napközelsége alakul kedvezôen,
1973, 1984, 1995 és 2006 után az idei lesz az ötödik jól észlelhetô napközelsége. Június
10-én, alig három héttel napközelsége elôtt 0,589 CSE-re megközelíti majd bolygónkat.
Mivel 1995-ben és 2006-ban is 11 magnitúdóig fényesedett, most is hasonlóra számí-
tunk, bár déli helyzete miatt megfigyelése nem lesz egyszerû.
71P/Clark
Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
05.01. 16 41 53 −20 02 11 0,741 1,686 149 12,6
05.11. 16 43 12 −22 06 41 0,676 1,656 158 12,2
05.21. 16 41 29 −24 27 41 0,629 1,632 168 12,0
05.31. 16 37 30 −26 57 58 0,600 1,612 175 11,8
06.10. 16 32 51 −29 26 38 0,589 1,598 169 11,7
06.20. 16 29 28 −31 42 40 0,597 1,589 160 11,7
06.30. 16 29 10 −33 38 30 0,621 1,586 150 11,8
Így lesz ez ebben a hónapban is, pedig a keleti stacionárius pontjában forduló üstö-
köst ekkor még viszonylag magasan, −20° és −27° közötti deklinációnál láthatjuk az
Ophiuchus, majd a Scorpius csillagképekben. A 13–12m között fényesedô vándor valójá-
ban a fotografikus észlelô számára lehet az érdekesebb, mivel nagyon izgalmas terüle-
ten, az Antarestôl (α Sco) északra látszó, sötét és világító ködökbôl álló komplexumhoz
közel láthatjuk. A komplexum egy-egy elnyúlt porfelhôje elôtt halad el: 11-én az LDN
1750, 20-án az LDN 1724 környékén, és a hónap végén már csak 2°-ra lesz a Skorpió
híres vörös óriásától.
Egy törpenóva-típus névadója a tavaszi égen:
a Z Camelopardalis
A törpenóvák ismétlôdô kitöréseket mutató változócsillagok, fényváltozási amplitú-
dójuk 2–6 magnitúdó. A kitörések idôtartama néhány naptól 20 napig terjed, a kitö-
rések 20–300 naponként ismétlôdnek. A törpenóvák rövid (80 perc és néhány óra
közötti) keringési periódusú, szoros kettôscsillagok. A fehér törpe társa egy K-M
törpe vagy szubóriás csillag. A hidegebb komponens kitölti a Roche-térfogatát és a
belsô Lagrange-ponton anyagot ad át a fehér törpének. A fehér törpe fôkomponens
mágneses tere gyenge, az átáramló gáz akkréciós korongot alkot körülötte. A törpe-
nóvák kitöréseit az okozza, hogy az akkréciós korong külsô részeiben ciklikus, hirte-
len sûrûségváltozások lépnek fel. Az anyag folyamatosan gyûlik a korongban, ami-
kor azonban elér egy kritikus mennyiséget, akkor instabillá válik, és hirtelen ráhullik
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a fehér törpe felszínére. Az összezuhanás közben felszabaduló potenciális energia
fûti fel a korongot, és okozza a rendszer hirtelen felfényesedését. A nóvák és a törpe-
nóvák kitörései között az a különbség, hogy az utóbbiaknál nem történnek fúziós
robbanások és anyagledobódások.
Kalendárium – május 93
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2017 MCSE – 2016. OKTÓBER–NOVEMBER
5
A Z Camelopardalis egy törpenóvaszerû kataklizmikus változótípus altípusának
névadó csillaga. Megközelítôleg 26 naponta U Geminorum-szerû törpenóva-kitöréseket
mutat, amikor 13 magnitúdóról mintegy 10,5 magnitúdóra fényesedik. Szabálytalan
idôközönként azonban fényállandósulásba (standstill) kerül, amelynek során fényes-
sége a normális maximum alatt körülbelül egy magnitúdóval, néhány naptól akár
10 000 napig terjedô idôszakon át stabilnak mutatkozik. Ezek a fényállandósulások
akkor következnek be, amikor a Nap-szerû társcsillagról az akkréciós korongba átadott
anyag szállítási üteme túl gyors a törpenóva-kitörés elôidézéséhez. A csillagot minden
derült éjszakán érdemes felkeresnünk, hiszen változásai gyors lefolyásúak, és meglehe-
tôsen kiszámíthatatlanul jelentkeznek.
A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
5 1 19 12 48 be 97168 7,8 35 + 39 88 É 99 +0,8 −1,5
5 3 19 41 23 be 1413 6,8 57 + 46 4 D 194 +9,9 +9,9
5 3 20 49 29 be 1422 6,7 58 + 37 70 É 89 +1,1 −1,3
5 4 23 35 16 be 1550 TX Leo 5,6 69 + 15 85 D 117 +0,2 −1,9
5 5 22 12 14 be 1643 7,2 78 + 32 12 D 192 −1,5 −6,4
5 8 0 25 35 be 1869 46 Vir 6,2 92 + 19 55 É 82 +1,0 −1,3
5 15 1 31 14 ki 2710 6,7 85 − 22 68 É 285 +1,9 −0,1
5 28 20 5 13 be 1114 6,8 13 + 9 61 É 73 +0,0 −1,0
Évforduló
100 éve született Edward Lorenz
Edward Norton Lorenz (West Haven, 1917. május 23. – Cambridge, 2008. április 16.)
amerikai meteorológus a káoszelmélet megalapozójaként került be a tudománytörténet-
be. Gyermekként sakktudásával tûnt ki, és egy 8 éves korában látott teljes napfogyatko-
zás hatására a csillagászat is nagyon érdekelte (élete végéig hobbiként foglalkozott
csillagászattal). A meteorológia is vonzotta, de diákként jobban foglalkoztatta a csilla-
gászat és a matematika.
Egyetemi tanulmányait a Dartmouth College-ben kezdte matematika szakon, és a
Harvardon fejezte be. A II. világháború idején kutatási tevékenységét kényszerûen
szüneteltette. Amikor hírét vette, hogy a hadsereg számára idôjárás-elôrejelzôket ké-
peznek a Massachusetts Institute of Technology-n (MIT), gyerekkori meteorológiai
érdeklôdésétôl vezérelve azonnal jelentkezett hallgatónak. A következô tanfolyamot
már ô tartotta a légierô kadétjaként.
A háború után döntenie kellett: visszatér-e a matematikához, vagy átvált a meteoroló-
giára. Utóbbit választotta, a légköri ciklonok mozgásának elôrejelzésébôl az MIT-n dokto-
rált 1948-ban. 1956-tól hosszú pályafutása végéig az MIT Meteorológiai Tanszéke maradt a
munkahelye, bár közben a világ számos intézetében kutatott rövidebb-hosszabb ideig.
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Jelentôsek a klímaelmélet területén
végzett úttörô kutatásai, de munkásságá-
nak legfôbb – a meteorológián messze túl-
mutató – hozadéka a káoszelmélet megala-
pozása. Személyi számítógépével (1958-
ban!) végzett kutatásai során meglepôdve
tapasztalta, hogy csupán a kerekítés miatt
megváltozott kezdeti feltételek esetén az
idôjárás elôrejelzésére vonatkozó modellje
egészen más eredményre vezetett. A bo-
nyolult dinamikai rendszerek érzékenysé-
ge a kezdeti feltételekre pillangó-effektus
néven vált közismertté, miután Lorenz
egyik híres elôadása ezt a címet kapta:
Kiválthat-e tornádót Texasban egy pil-
langó szárnycsapása Brazíliában? (A hang-
zatos címet nem Lorenz, hanem kollégája,
Phil Merilees találta ki.)
A káoszelmélet szerint az egyszerû
nemlineáris dinamikai rendszerek visel-
kedését nem lehet hosszú idôre elôre je-
lezni, noha azt determinisztikus törvényszerûségek szabják meg, ellentétben a káosz
szó hétköznapi jelentésével. Lorenz írta le elôször a kaotikus rendszerek jellemzésében
fontos (fraktálgeometriájú) különös attraktort (Lorenz-attraktor). A káoszelmélet szere-
pe napjainkban nemcsak a természettudományokban (fizika, csillagászat, kémia, bioló-
gia) fontos, hanem például a szabályozáselméletben és a közgazdaság-tudományban is.
A csillagászatban kaotikus viselkedés figyelhetô meg például bizonyos kisbolygók
mozgásában és különféle változócsillagok (közte az R Scuti) pulzációjában is.
Edward Lorenzet kiváló oktatóként is tisztelték. Az MIT-n éveken át a legjobb tanár-
nak választották, mindaddig, amíg az egyetem illetékesei úgy döntöttek, hogy Lorenz
többé már nem nevezhetô erre a megtisztelô címre.
A nagy nemzetközi díjak közül Edward Lorenz megkapta a Crafoord-díjat (1983) és





hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség
2 20:33,8 Ganymedes mv
20:33,9 Ganymedes fk
22:58,0 Ganymedes fv
3 1:28,0 Europa mk
4 2:10,5 Io mk
4 19:46,9 Europa ek
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hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség





6 20: 5,1 Io ev
20:44,1 Io áv
9 21:39,5 Ganymedes mk
23:58,8 Ganymedes mv
10 0:32,7 Ganymedes fk
11 22: 6,5 Europa ek
23:38,6 Europa ák










14 19:51,7 Io fv
17 1: 4,9 Ganymedes mk
19 0:28,1 Europa ek
20 0:11,0 Io mk
19:13,5 Europa mk
20:42,9 Ganymedes áv




21 0:32,3 Io áv
21:46,7 Io fv
22 19: 0,9 Io áv








29 19:54,3 Io ev
20:37,1 Europa áv
20:55,1 Io áv
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m = mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete

































Io Europa Ganymedes Callisto

































Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
96 Meteor csillagászati évkönyv 2017
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2017 MCSE – 2016. OKTÓBER–NOVEMBER
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2017 MCSE – 2016. OKTÓBER–NOVEMBER
98 Meteor csillagászati évkönyv 2017
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2017 MCSE – 2016. OKTÓBER–NOVEMBER
λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – június KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. cs 152. 3 50 11 41 19 33 64,6 +2,2 11 12 18 04 0 16 l 13 42
2. p 153. 3 50 11 42 19 34 64,7 +2,0 12 18 18 50 0 45
3. sz 154. 3 49 11 42 19 35 64,9 +1,9 13 22 19 35 1 12
4. v 155. 3 48 11 42 19 36 65,0 +1,7 14 25 20 18 1 38
23. hét
5. h 156. 3 48 11 42 19 37 65,1 +1,5 15 27 21 02 2 03
6. k 157. 3 48 11 42 19 38 65,2 +1,4 16 27 21 46 2 29
7. sz 158. 3 47 11 43 19 38 65,3 +1,2 17 27 22 30 2 57
8. cs 159. 3 47 11 43 19 39 65,4 +1,0 18 25 23 16 3 29
9. p 160. 3 46 11 43 19 40 65,5 +0,8 19 21 – 4 04 m 14 10
10. sz 161. 3 46 11 43 19 40 65,5 +0,6 20 13 0 03 4 44
11. v 162. 3 46 11 43 19 41 65,6 +0,4 21 00 0 51 5 29
24. hét
12. h 163. 3 46 11 43 19 42 65,7 +0,2 21 43 1 40 6 21
13. k 164. 3 46 11 44 19 42 65,7 −0,0 22 20 2 28 7 16
14. sz 165. 3 45 11 44 19 43 65,8 −0,2 22 54 3 16 8 16
15. cs 166. 3 45 11 44 19 43 65,8 −0,4 23 25 4 03 9 19
16. p 167. 3 45 11 44 19 43 65,9 −0,6 23 54 4 50 10 24
17. sz 168. 3 45 11 45 19 44 65,9 −0,9 – 5 38 11 31 n 12 33
18. v 169. 3 46 11 45 19 44 65,9 −1,1 0 22 6 26 12 41
25. hét
19. h 170. 3 46 11 45 19 44 65,9 −1,3 0 50 7 16 13 53
20. k 171. 3 46 11 45 19 45 65,9 −1,5 1 21 8 08 15 08
21. sz 172. 3 46 11 45 19 45 65,9 −1,7 1 55 9 04 16 24
22. cs 173. 3 46 11 46 19 45 65,9 −2,0 2 35 10 03 17 40
23. p 174. 3 46 11 46 19 45 65,9 −2,2 3 22 11 04 18 52
24. sz 175. 3 47 11 46 19 45 65,9 −2,4 4 18 12 07 19 56 o 3 31
25. v 176. 3 47 11 46 19 45 65,9 −2,6 5 22 13 09 20 51
26. hét
26. h 177. 3 48 11 47 19 45 65,8 −2,8 6 32 14 09 21 37
27. k 178. 3 48 11 47 19 45 65,8 −3,0 7 44 15 05 22 15
28. sz 179. 3 48 11 47 19 45 65,8 −3,2 8 55 15 56 22 47
29. cs 180. 3 49 11 47 19 45 65,7 −3,4 10 04 16 45 23 16
30. p 181. 3 50 11 47 19 45 65,7 −3,6 11 11 17 32 23 42
A nyári idôszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott idôpontokhoz egy órát kell adni.
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1. 2 457 906 6 38 41 Tünde, Angéla, Hortenzia
2. 2 457 907 6 42 37 Kármen, Anita, Ábel, Csilla, Irma, Jenô, Kornél, Péter
3. 2 457 908 6 46 34 Klotild, Cecília, Kevin
4. 2 457 909 6 50 31 Pünkösd; Bulcsú, Fatima, Fatime, Ferenc
5. 2 457 910 6 54 27 Pünkösd; Fatime, Fatima, Nándor, Valéria
6. 2 457 911 6 58 24 Norbert, Cintia, Artemisz, Felícia, Klaudia, Kolos
7. 2 457 912 7 02 20 Róbert
8. 2 457 913 7 06 17 Medárd, Ágnes, Helga, Izabella, Vilmos
9. 2 457 914 7 10 13 Félix, Annamária, Diána, Elôd
10. 2 457 915 7 14 10 Margit, Gréta, Diána, Gitta
11. 2 457 916 7 18 06 Barnabás, Etelka, Roxána
12. 2 457 917 7 22 03 Villô, Etelka, János
13. 2 457 918 7 26 00 Antal, Anett
14. 2 457 919 7 29 56 Vazul
15. 2 457 920 7 33 53 Jolán, Vid, Ábrahám, Bernát, Izolda, Viola, Violetta
16. 2 457 921 7 37 49 Jusztin, Ferenc, Jusztina, Péter
17. 2 457 922 7 41 46 Laura, Alida, Alinka, Terézia
18. 2 457 923 7 45 42 Arnold, Levente, Dolóresz, Márk
19. 2 457 924 7 49 39 Gyárfás, Hajnalka, Julianna, Liána, Mihály, Rómeó
20. 2 457 925 7 53 35 Rafael, Benigna, Koppány, Margit
21. 2 457 926 7 57 32 Alajos, Leila, Lejla, Lujza, Olga
22. 2 457 927 8 01 29 Paulina, Ákos, Kriszta, Krisztina, Tamás
23. 2 457 928 8 05 25 Zoltán, Édua
24. 2 457 929 8 09 22 Iván, Beáta, János, Levente
25. 2 457 930 8 13 18 Vilmos, Vilma, Viola, Violetta
26. 2 457 931 8 17 15 János, Pál, Dávid, Örs
27. 2 457 932 8 21 11 László, Olga
28. 2 457 933 8 25 08 Levente, Irén, Gyula, Irina, Laura, Marcella, Tivadar
29. 2 457 934 8 29 04 Péter, Pál, Aladár, Aliz, Beáta, Ditta, Emma, Petra
30. 2 457 935 8 33 01 Pál, Ditta, Judit
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Merkúr: E hónapban alig figyelhetô meg. Az elsô néhány napon az északkeleti látó-
határ közelében, közel háromnegyed órával kel a Nap elôtt, majd elvész a Nap fényé-
ben. 21-én felsô együttállásban van a Nappal. A hónap végére újra megjelenik az alko-
nyati északnyugati ég alján. 30-án bô háromnegyed órával nyugszik a Nap után.
Vénusz: A hajnali keleti égbolt feltûnôen ragyogó égiteste. Láthatósága kissé még ja-
vul, a hónap végén közel két, a végén majdnem két és fél órával kel a Nap elôtt. Fényes-
sége −4,7m-ról −4,2m-ra, átmérôje 24,5”-rôl 18,3”-re csökken, fázisa 0,48-ról 0,62-ra nô.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Bika, majd 5-étôl az Ikrek csillagképben. A hónap
elsô felében még kereshetô napnyugta után az északnyugati látóhatár közelében, más-
fél órával a Nap után nyugszik. Ezt követôen elvész az alkonyi fényben. Fényessége
1,7m, látszó átmérôje 3,7”-rôl 3,6”-re zsugorodik.
Jupiter: A Szûz csillagkép közepén tartózkodik, kezdetben hátráló, majd 10-étôl
elôretartó mozgást végez. Éjfél után nyugszik, az éjszaka elsô felében látható a délnyu-
gati égen. Fényessége −2,2m, átmérôje 39”.
Szaturnusz: Folytatja hátráló mozgását a Kígyótartó csillagképben. Egész éjszaka meg-
figyelhetô, 15-én van szembenállásban a Nappal. Fényessége a hónap elején kissé nô, majd
a hó végére visszahalványodik, értéke 0,1m és 0,0m között mozog. Átmérôje 18,5”.
Uránusz: Kora hajnalban kel, hajnalban látható a Halak csillagképben. Elôretartó
mozgása a hónap végén lassan lassulni kezd.
Neptunusz: Éjfél körül kel, az éjszaka második felében kereshetô a Vízöntô csillag-
képben. 16-án elôretartó mozgása hátrálóba vált.
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06.01. 12:42 elsô negyed (a Hold az Oroszlán csillagképben, látszó átmérôje 31’ 2”)
06.01. 21:21 a (164) Eva (12,2m) és a (686) Gersuind (12,3m) kisbolygók 16,3’-es
közelsége a Kígyótartó csillagképben
06.02. 16:42 a Hold maximális librációja (l = +6,94°, b = −3,16°, 62,0%-os, növekvô
holdfázis)
06.03. 12:30 a Vénusz legnagyobb nyugati elongációja (45,9°, −4,4m, 24,0” átmérô,
50% fázis, Halak csillagkép)
06.03. 19:15 a Jupiter 3,4°-kal délkeletre látható a 72,4%-os, növekvô fázisú Hold-
tól az esti szürkületben a Szûz csillagképben
06.03. 19:19 a Hold mögé belép a γ Virginis (2,8m, 72%-os, növekvô holdfázis),
kilépés 20:36 UT-kor
06.04. 1:16 a Szaturnusztól 4’ 19”-cel északra látható a 2 Sgr (6,2m) a reggeli szür-
kületben
06.04. 6:30 a Vénusz dichotómiája (45,9°-os nyugati elongáció, 23,8” látszó át-
mérô)
06.04. 22:26 a 71P/Clark-üstökös 9’-cel nyugatra látható a τ Scorpiitól (2,8m)
06.04. 22:56 a Hold súrolva fedi a 74 Virginist a déli pereme mentén (4,7m, 82%-os,
csökkenô holdfázis)
06.05. 20:49 két Jupiter-hold (Io és Europa) árnyéka látható a bolygó korongján
22:40 UT-ig
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Dátum Idôpont Esemény
06.06. 7:04 a Mars eléri legnagyobb deklinációját +24° 20’-nél az Ikrek csillag-
képben
06.08. 21:55 a 99,5%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 7’ 25”-cel északra
látható a 24 Sco (4,9m)
06.08. 22:04 a Hold földtávolban (földtávolság 406 406 km, látszó átmérô: 29’ 24,1”,
99,5%-os, növekvô holdfázis)
06.09. 13:10 telehold (a Hold a Kígyótartó csillagképben, látszó átmérôje 29’ 25”), a
2017-es év legkisebb teleholdja
06.10. 1:58 a Szaturnusz 2,3°-kal délre látható a 99,6%-os, csökkenô fázisú Hold-
tól a Kígyótartó csillagképben
06.11. 0:20 a 98,0%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 1’ 50”-cel délre
látható a 21 Sgr (4,8m)
06.11. 3:40 a Hold eléri legkisebb deklinációját −19° 26’-nél (97,6%-os, csökkenô
holdfázis)
06.12. 2:33 a Hold minimális librációja (l = −3,70°, b = −4,00°, 94,1%-os, csökkenô
holdfázis)
06.14. 20:27 az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozásának vége
06.14. 20:31 a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete (vége 22:49-kor)
06.15. 10:20 a Szaturnusz oppozícióban a Kígyótartó csillagképben (18,4”, 0,0m)
06.15. 14:03 a Szaturnusz földközelben, távolsága 9,04 CSE, látszó átmérôje 18,3”
06.16. 2:46 az év legkorábban bekövetkezô napkeltéje helyi idôben
06.17. 1:13 a Vénusztól 7’ 47”-cel keletre látható a 31 Ari (5,6m) a reggeli szürkü-
letben
06.17. 11:33 utolsó negyed (a Hold a Vízöntô csillagképben, látszó átmérôje 31’
19”)
06.17. 18:48 a (6) Hebe kisbolygó oppozícióban (9,2m, Kígyótartó csillagkép)
06.17. 23:45 a C/2015 V2 (Johnson)-üstökös 3’-cel északra látható az NGC 5566
galaxistól (10,6m) a Szûz csillagképben
06.18. 23:40 a Hold maximális librációja (l = −6,96°, b = +5,13°, 33,9%-os, csökkenô
holdfázis)
06.19. 0:12 a Hold mögül kilép a 33 Ceti (6,0m, 33%-os, csökkenô holdfázis)
06.20. 18:45 kezdetét veszi az év legrövidebb éjszakája
06.20. 20:25 a (455) Bruschalia kisbolygó (12,7m) elfedi az UCAC4-363-072539-et
(10,5m) a Mérleg csillagképben
06.21. 2:06 a Vénusz 4,1°-kal északnyugatra látható az 13,5%-os, csökkenô fázisú
Holdtól a hajnali szürkületben a Kos csillagképben
06.21. 2:47 kezdetét veszi az év leghosszabb nappala
06.21. 4:24 nyári napforduló
06.21. 11:55 a Merkúr felsô együttállásban a Nappal (a Naptól 1,1°-kal északra)
06.22. 15:27 a Hold mögé belép az Aldebaran a nappali égen (α Tau, 0,9m, 4%-os,
csökkenô holdfázis)
06.23. 10:45 a Hold földközelben (földtávolság 357 931 km, látszó átmérô: 33’
23,1”, 0,8%-os, csökkenô holdfázis)
06.23. 11:21 a (40) Harmonia kisbolygó oppozícióban (9,3m, Nyilas csillagkép)
06.24. 2:31 újhold (a Hold az Orion csillagképben, látszó átmérôje 33’ 21”)
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A Porrima be- és kilépése
8:32 a Merkúr eléri legnagyobb deklinációját +24° 42’-nél az Ikrek csillag-
képben
06.24. 11:09 a Hold eléri legnagyobb deklinációját +19° 26’-nél (0,3%-os, növekvô
holdfázis)
06.24. 20:28 a Hold minimális librációja (l = +3,09°, b = +4,42°, 0,9%-os, növekvô
holdfázis)
06.26. 18:45 az év legkésôbb bekövetkezô napnyugtája helyi idôben
06.27. 21:49 a (10) Hygiea kisbolygó (9,2m) 8’-cel északra látható az M22 gömbhal-
maztól (5,2m) az esti szürkületben a Nyilas csillagképben
06.28. 20:21 a (40) Harmonia kisbolygó (9,6m) 19’-cel délre látható az M20 diffúz
ködtôl (6,3m) az esti szürkületben a Nyilas csillagképben
06.29. 18:59 a (10) Hygiea kisbolygó oppozícióban (9,1m, Nyilas csillagkép)
Dichotómiában a Vénusz
A bolygó feltûnô égitestként tündököl a hajnali égen. Dichotómiája június 4-én követke-
zik be, ekkor a bolygó −4,3 magnitúdós, 24” átmérôjû és 0,50 fázisú. A bolygó szûk két
órával kel a Nap elôtt, napkeltekor 18°-kal emelkedik a horizont fölé. A fázisbecslést
érdemes még napkelte elôtt végezni, hogy a terminátor menti legsötétebb régiók is
kiemelkedjenek az égi háttérbôl. A Schröter-effektus miatt várható, hogy a látszólagos
dichotómia egy-két héttel az elôre jelzett után következik be, így érdemes a hó elsô
felében végigkövetni a fázis növekedését. Magas deklinációja miatt a bolygó a nappali
égen is kiválóan megfigyelhetô a délelôtti órákban.
Június 3-án a Hold elfedi a γ Virginist
A Porrima (γ Virginis) nevezetes kettôs-
csillag, a fizikai párost alkotó komponen-
sek egymás körüli keringése emberi idô-
skálán, néhány év vagy évtized alatt meg-
figyelhetô. A két 3,5 magnitúdós csillag
pályája jól ismert. A 169 éves periódusú
pálya periasztronja (a két csillag legna-
gyobb megközelítése) 2005-ben követke-
zett be (a komponensek szögtávolsága
0,4” volt), azóta már jelentôsen szétnyílt a
pár, a fedés idején 2,61”-re lesznek egy-
mástól. Nagy nagyítással és legalább 5
cm-es távcsôvel már elméletileg bontható
a páros, a fedés során a lépcsôzetes fé-
nyességcsökkenés/növekedés könnyen
látható lesz a be- és kilépés során. A nö-
vekvô Hold megvilágítottsága 72%-os, így
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a belépésre a sötét oldalon kerül sor. Ekkor a Nap még csak 5-8°-kal lesz a horizont
alatt, az erôs szürkületben lesz látható a jelenség. A kilépésre majdnem 80 perccel ké-
sôbb kerül sor, a világos oldalon a Mare Crisium közepénél, így könnyû lesz behatárol-
ni a területet. Lehetôleg nagy nagyítást használjunk! A Porrima kilépése után nem
egészen negyed órával (Budapesten 20:50:12-kor) várható az 5,9 magnitúdós ZC1825
eltûnése a sötét oldalon.
γ Virginis-fedés 2017. június 3-án
Város Belépés Kilépés
UT Nap Hold CA PA UT Nap Hold CA PA
h m s alt alt ° ° h m s alt alt ° °
Sopron 19 14 36 −5 41 77N 101 20 32 51 36 −71N 313
Szombathely 19 14 59 −5 41 77N 102 20 33 44 36 −72N 312
Zalaegerszeg 19 15 38 −6 41 78N 102 20 34 42 36 −72N 312
Gyôr 19 16 34 −6 40 75N 100 20 34 06 35 −70N 314
Kaposvár 19 17 40 −7 42 78N 102 20 36 44 36 −72N 312
Veszprém 19 17 25 −6 41 76N 101 20 35 31 35 −71N 314
Tatabánya 19 17 08 −6 40 75N 100 20 34 37 35 −70N 314
Pécs 19 18 43 −7 42 78N 102 20 37 49 36 −72N 312
Székesfehérvár 19 18 17 −6 41 75N 100 20 35 54 35 −70N 314
Szekszárd 19 19 24 −7 41 77N 101 20 37 53 35 −71N 313
Paks 19 19 29 −7 41 76N 100 20 37 31 35 −71N 314
Budapest 19 19 09 −7 40 74N 099 20 36 00 35 −69N 315
Kecskemét 19 20 50 −8 41 74N 099 20 37 55 35 −69N 315
Salgótarján 19 20 17 −7 40 72N 096 20 35 44 34 −67N 317
Szeged 19 22 10 −8 41 75N 100 20 39 44 35 −70N 314
Miskolc 19 22 04 −7 39 71N 095 20 36 45 33 −66N 318
Debrecen 19 24 00 −8 40 71N 095 20 38 47 33 −67N 318
Nyíregyháza 19 23 53 −8 39 70N 094 20 38 00 33 −66N 319
Kiváló rálátás a Szaturnusz gyûrûjére
A gyûrûs bolygó jelenlegi keringési ciklusa során 2017-ben lehet a legnagyobb szög-
ben rálátni a gyûrû északi felére. Bár a maximális, 27,0°-os tengelyhajlás októberre
esik, oppozíciókor is 26,6°-os tengelyhajlás mellett, de nagyobb horizont feletti magas-
ságban tudjuk megfigyelni a bolygót. Sajnos a Kígyótartóban járó planéta így sem
emelkedik magasra: június 15-én, az oppozíció napján, deleléskor 22°-os horizont
feletti magasságot ér el. A 0,0 magnitúdós égitest ekkor 18,4” átmérôjû. A korongon az
északi félteke erôsen felénk billen, a sávok íveltek. A déli féltekén a fátyolgyûrû alatt
jól láthatóan kibukkan a SEB sötét sávja. A NEB várhatóan széles, markáns sávként
övezi az északi féltekét, élesen elválik a világos EZ-tôl. Az északi póluson az apró,
feketés pólussapka, nagy felbontású felvételeken a hatszögletû poláris hexagon is
elôbukkanhat. A gyûrû a bolygó déli pólusát teljesen eltakarja, a sötét északi pólust
fényes háttérként övezi, a gyûrû szinte magába nyeli a bolygót. A gyûrû réseinek
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megpillantására most van a legjobb lehetôség. Nagy távcsôvel a Cassini-rés a pólusok
A Szaturnusz Stefan Buda csodálatos felvételén, 2016. május 20-án, 14:00 UT-kor, az ausztrál
Melbourne-bõl. A korongon finoman felsejlenek a széles vöröses NEB finom inhomogenitásai és a
hatszögletû poláris hexagon. A SEB elõtt a fátyolgyûrû árnyéka húzódik. A gyûrûn gyönyörûen
kivehetõ a teljes hosszúságán végignyúló Cassini-rés, a Keeler-rés, és a jobb anzában a fátyolgyûrû
rései. 40,5 DK.
felé is követhetô, az Encke-rés intenzitásprofilja vizsgálható az anzákban, a Keeler-rés
megpillantásával is próbálkozhatunk. A fátyolgyûrû és annak inhomogenitásai is
megfigyelhetôk. A B gyûrû anzáinak belsô részén próbálkozhatunk inhomogenitások,
küllôk megörökítésével.
Nagy távcsôvel a 8,5 magnitúdós és 0,78” átmérôjû Titan megfigyelésével is próbál-
kozhatunk. Az alacsony horizont feletti helyzet hatása ellen használjunk atmoszferikus
diszperziókorrektort vagy IR szûrôt, vagy illesszük egymásra a színcsatornákat.
Bolygók – Szaturnusz, majd a Vénusz –
a Hold közelében
A nyári hónapok során – a bôséges téli és tavaszi kínálathoz képest – kevesebb szép
együttállást figyelhetünk meg. Június 10-én láthatjuk a telihold (99,7%) és az oppozíció-
ban lévô Szaturnusz csodálatos együttállását, amely ugyan egész este látható lesz, de a
legszorosabb közelítés (2,3°) 10-én hajnalban történik. Ekkor a délnyugati horizont
felett 15° magasságban kereshetjük a látványos égi párost.
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Június 21-én, szintén a hajnali órákban (01:45 UT után) égi kísérônk a fényes Vé-
nuszt közelíti meg 4,1°-ra. A Hold fázisa 13,5% lesz, a páros körülbelül 10° magasan
lesz észrevehetô, így jó délkeleti horizont szükséges a megpillantásukhoz.
Június 5-én két Galilei-hold korongja és árnyéka
egyszerre látszik a Jupiteren
A jelenségek mindvégig kényelmes ma-
Az Io és Europa korongja és árnyéka 20:49–21:00
UT között a Jupiter elõtt látszik
gasságban látszanak Magyarországról.
Amikor az Io korongja megjelenik a Jupi-
ter keleti peremén, a Nap már 6-8°-kal a
horizont alatt tartózkodik, így a bolygó a
szürkületben könnyen észrevehetô lesz.
Ekkor az Europa korongja már a Jupiter
centrálmeridiánja közelében halad. 20:39-
kor megjelenik az Io árnyéka, tíz perccel
késôbb pedig az Europáé a keleti perem-
nél. Ettôl kezdve még 10 percig, vagyis
20:49 és 20:59 között mindkét hold ko-
rongja és árnyéka is a Jupiteren látható.
21:00-kor az Europa, majd 21:44-kor az Io
is elhagyja a bolygókorongot. Az árnyé-
kok még egy-másfél órán keresztül ott
maradnak.
nap óra perc hold neve jelenség
5 19 32,9 Io elévonulás kezdete
20 38,8 Io árnyékvetés kezdete
20 49,1 Europa árnyékvetés kezdete
20 59,8 Europa elévonulás vége
21 44,1 Io elévonulás vége
22 49,4 Io árnyékvetés vége
23 14,2 Europa árnyékvetés vége
Június 22-én Aldebaran-fedés a nappali égen
Az április 28-i okkultáció után a Nap átkerült az Aldebaran keleti oldalára, így már a fo-
gyó Hold takarja el a csillagot, elôször június 22-én a nappali égen (az év további részé-
ben a hajnali órákban kerül sor a fedésekre). A Hold csak 4% megvilágítottságú, 22°-ra
van a Naptól. Az okkultáció a késô délutáni órákban lesz, vagyis a Hold (10°) alacso-
nyabban lesz a Napnál (30°), így a Hold biztosan láthatatlan lesz az okulárban. 35 órával
vagyunk újhold elôtt, goto-s távcsövekkel ráállva a megfelelô pozícióra talán megfigyel-
hetô a 0,9 magnitúdós csillag, így a fedés megfigyelése igazi bravúrnak számít.
Kalendárium – június 107
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2017 MCSE – 2016. OKTÓBER–NOVEMBER
6
A belépés elôre jelzett idôpontjai
Város Belépés
UT Nap Hold CA PA
h m s alt alt ° °
Sopron 15 26 53 32 12 −88N 66
Szombathely 15 27 16 32 12 −90N 68
Zalaegerszeg 15 27 35 31 12 −90S 69
Gyôr 15 27 02 31 11 −88N 66
Kaposvár 15 28 03 31 11 −89S 69
Veszprém 15 27 30 31 11 −89N 67
Tatabánya 15 27 09 31 11 −88N 66
Pécs 15 28 18 30 10 −89S 70
Székesfehérvár 15 27 28 30 11 −88N 66
Szekszárd 15 28 09 30 10 −90S 69
Paks 15 27 57 30 10 −90N 68
Budapest 15 27 19 30 10 −87N 65
Kecskemét 15 27 47 29 10 −88N 66
Salgótarján 15 26 59 30 10 −85N 63
Szeged 15 28 19 29 09 −90N 68
Miskolc 15 27 04 29 09 −84N 62
Debrecen 15 27 30 28 09 −85N 63
Nyíregyháza 15 27 14 28 09 −84N 62
Üstökösök
C/2015 ER61 (PANSTARRS). A Naptól és bolygónktól is távolodó üstökös fényessége
7,5 és 8,5 magnitúdó között csökken, miközben egyre kedvezôbb helyzetbe kerül a
hajnali égen. A Pisces, majd az Aries csillagképekben kelet-északkelet felé mozgó üstö-
kös a hó végén már 10° magasra emelkedik a csillagászati szürkület kezdetén. Megtalá-
lását a 3,6 magnitúdós η Piscium segítheti 11-én hajnalban, amelytôl fél fokkal délre
láthatjuk, ahogy két nappal késôbb az M74-tôl is, bár a néhány fokos magasságban
bekövetkezô együttállás nem ígérkezik könnyû fotótémának.
C/2015 V2 (Johnson). Az év várhatóan leglátványosabb üstököse június 12-én eléri 1,637
CSE távolságú napközelpontját, egy héttel korábban pedig 0,811 CSE-s földközelségét, így
maximális, 6,5 magnitúdó körüli fényességét is a hónap elsô felére várjuk. A dél felé roha-
nó, naponta 1°-ot elmozduló égitestet az éjszaka elsô felében láthatjuk a Bootes, majd a
Virgo csillagképekben. Emiatt csillagokban szegény, ám galaxisokban gazdag területen
vonul végig, láthatóságának egyik leglátványosabb együttállására is ennek kapcsán kerül
sor június 17/18-án. Ekkor az éjféli órákban az üstökös áthalad a 11,5 magnitúdós NGC
5566 és a vele kölcsönhatásban lévô NGC 5569 között, érintve a galaxisok spirálkarjait.
41P/Tuttle–Giacobini–Kresák. A Hercules, az Ophiuchus, majd a Serpens Cauda csil-
lagképekben halad dél felé, miközben fényessége drámai ütemben, 11 és 15 magnitúdó kö-
zött csökken. Kisebb távcsövekkel csak a hónap elején, a telehold elôtt lehet még esély meg-
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pillantására, 3-án 26’-cel keletre láthatjuk a 12,5 magnitúdós NGC 6574 galaxistól, 11-én este
43’-cel keletre mutatkozik a 4,6 magnitúdós 71 Ophiuchitól, 14-én este 50’-cel nyugatra
fotózható az NGC 6572 kompakt planetáris ködtôl. Hacsak nem következik be egy késôi
kitörése, a hónap második felében már csak nagy távcsövekkel vagy fotografikusan lesz
elérhetô, 21-én este a 4,0 magnitúdós 70 Ophiuchitól 11’-cel délkeletre találjuk, két nappal
késôbb a 4,4 magnitúdós 68 Ophiuchitól 51 ívperccel keletre észlelhetô, míg 25/26-án és
másnap este egy laza gömbhalmaz, az NGC 6535 fél fokos környezetében fotózhatjuk.
71P/Clark. A hónap utolsó hajnalán éri el napközelpontját (q = 1,585 CSE), ám egész hó-
napban csökkenô deklinációja miatt ekkor már igen nehezen lesz elérhetô a déli horizont
felett, a Scorpius csillagképben. Hiába fényesedik 11,5-12 magnitúdóig, 10-15 fokos horizont
feletti magassága miatt csak jó átlátszóság esetén lehet reményünk a szembenállás közeli
helyzetben látszó kométa megpillantására, amit 4-én este a 2,8 magnitúdós τ Scorpii néhány
ívperces közelítése is nehezít. A környezô napokban azonban asztrofotósok számára lehetô-
ség nyílik a csillagot övezô halvány vöröses köd és az üstökös közös megörökítésére.
A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
6 1 20 30 37 be 118667 7,7 53 + 31 51 É 74 +1,3 −1,0
6 3 19 19 10 be 1821 γ Vir 2,8 72 + 40 74 É 99 +1,8 −0,6
6 3 19 19 49 be X 54027 3,5 72 + 40 74 É 98 +1,8 −0,6
6 3 20 36 1 ki 1821 γ Vir 2,8 73 + 35 −69 É 315 +1,1 −1,9
6 3 20 36 26 ki X 54027 3,5 73 + 35 −69 É 316 +1,1 −2,0
6 3 20 50 13 be 1825 5,9 73 + 33 44 É 69 +1,9 −0,5
6 8 0 36 20 be 2280 NSV 7351 6,5 98 + 15 46 É 72 +1,2 −1,0
6 13 1 23 11 ki 2935 7,0 89 − 24 89 D 255 +1,8 +0,3
6 19 0 11 45 ki 170 33 Cet 6,0 33 − 3 27 É 309 +0,1 +0,5
6 19 1 14 33 ki 178 35 Cet 6,6 33 − 13 69 É 267 +0,4 +1,5
6 20 0 52 27 ki 306 6,8 23 − 4 43 É 294 +0,1 +0,9
6 22 15 27 19 be 692 α Tau 0,9 4 − 10 −87 É 65 +0,1 −0,7
6 26 19 20 7 be 1336 ο1 Cnc 5,2 10 + 11 58 É 77 +0,1 −1,1
Évfordulók
100 éve hunyt el Kristian Birkeland
Kristian Olaf Bernhard Birkeland (Christiania, 1867. december 13. – Tokió, 1917. június
15.), a magaslégköri jelenségek úttörô kutatója Oslóban, akkori nevén Christianiában
született, itt végezte tanulmányait, és 31 évesen kapott professzori kinevezést az egye-
temen. Érdeklôdése elôször a matematika felé fordult, majd a Maxwell-egyenleteken és
a Poynting-vektor általános kifejezésén keresztül a fizika és az elektromágnesség felé.
1896-ban közölte a francia akadémia folyóiratában elméletét a sarki fény keletkezésérôl.
Ebben az idôben az elektronokat még nem fedezték föl, így a terminológia a korabeli tech-
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nológiából származott. Úgy fogalmazott,
hogy a naptevékenységbôl származó ka-
tódsugarak (tehát töltött részecskék) a Föld
mágneses terével lépnek kölcsönhatásba, és
a felsôlégkör gázrészecskéivel ütközve
létrehozzák a fényjelenséget. Elméletének
alátámasztására katódsugárcsô segítségé-
vel elô is állította a fényjelenséget, másrészt
kiszámította a töltött részecskék pályáját a
Föld mágneses terében.
A sarki fény jobb megfigyelése céljából
észlelôhálózatot hozott létre Észak-Nor-
végiában. Az észlelések alapján megjósol-
ta, hogy a sarki fény jelenségével össze-
függésben a mágneses térhez illeszkedô
szerkezetû, megaamper erôsségû áramok
jelennek meg a magaslégkörben (Birke-
land-áramok). Késôbb az elektromágneses
folyamatok kozmológiai szerepével kezdett foglalkozni, és fölismerte, hogy az elektro-
mágneses jelenségek megértése a világegyetem szerkezetének és fejlôdésének megisme-
rése szempontjából elengedhetetlen. Kutatásait egy sikeres ipari együttmûködéssel
sikerült pénzügyi oldalról alátámasztani, a Norsk Hydro cég számára készített nagy
energiájú mesterséges villámot, sterilizációs és csíramentesítési alkalmazásokra.
150 éve született Marie-Paul-Auguste-Charles Fabry
Marie-Paul-Auguste-Charles Fabry (Marseille, 1867. június 11. – Párizs, 1945. december
11.) francia fizikus, optikus, akinek nevét az egyik legfontosabb interferometriai mód-
szer és mûszer ôrzi. Ötgyermekes család-
ban negyedik gyerekként látta meg a
napvilágot. Felsôfokú tanulmányait Pá-
rizsban, az École Polytechnique-en végez-
te, ahol Alfred Cornu hatására fordult
figyelme az optika felé.
Marseille-be visszatérve Jules Macé de
Lépinay laboratóriumában helyezkedett el,
ahol Jean Baptiste Gaspard Gustav Alfred
Perot-val, az ipari fizikai alkalmazások
kutatójával együtt kezdtek interferencia
létrehozására és kis távolságok mérésére
alkalmas mûszert fejleszteni. 1897-ben
készült el a soksugaras interferenciaké-
szülék, amivel nagyon pontos hullám-
hosszmérés vált lehetôvé. 1907-ben olyan
pontosan határozták meg a kadmium
vörös színképvonalának hullámhosszát,
hogy a párizsi standard méterrúd hosszá-
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ra épülônél több nagyságrenddel pontosabban lehetett definiálni a hosszúság egységét.
E kísérlet hatására a következô fél évszázadban a méter definícióját a kadmium, majd
késôbb a kripton színképvonalához rögzítették.
Fabry 1921-tôl ismét Párizsban, a Sorbonne és az École Politechnique professzora, az
Optikai Intézet igazgatója. Kutatásait kibôvítette a Nap színképe, a fotoelektromos
fotometria és spektrofotometria, az égbolt éjszakai fénylése és a magaslégköri ózon
vizsgálatának irányába is. Kitüntetésein (Draper-érem, Janssen-díj, Franklin-érem) túl




hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség
3 21:50,4 Ganymedes ek
23:58,9 Europa mk
4 0:18,0 Ganymedes ev
22:16,8 Io mk







6 20: 5,7 Io fv






13 22: 0,9 Io fv
14 20:27,0 Europa fv
20:31,3 Ganymedes fk
22:49,1 Ganymedes fv
19 23:15,5 Io ek
20 20:28,5 Io mk
21 19:54,9 Io ev
21: 7,0 Io áv
21:54,6 Ganymedes mv
23: 1,2 Europa fv
27 22:22,1 Io mk




29 20:20,0 Io fv
30 20:24,5 Europa áv
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m = mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete
































Io Europa Ganymedes Callisto
































Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – július KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. sz 182. 3 50 11 48 19 45 65,6 −3,8 12 15 18 16 – l 1 51
2. v 183. 3 51 11 48 19 44 65,5 −4,0 13 18 19 00 0 08
27. hét
3. h 184. 3 51 11 48 19 44 65,4 −4,2 14 19 19 44 0 34
4. k 185. 3 52 11 48 19 44 65,3 −4,4 15 20 20 28 1 01
5. sz 186. 3 53 11 48 19 43 65,2 −4,6 16 18 21 14 1 31
6. cs 187. 3 54 11 48 19 43 65,2 −4,7 17 15 22 00 2 04
7. p 188. 3 54 11 49 19 42 65,0 −4,9 18 08 22 48 2 43
8. sz 189. 3 55 11 49 19 42 64,9 −5,1 18 58 23 36 3 26
9. v 190. 3 56 11 49 19 41 64,8 −5,2 19 42 – 4 16 m 5 06
28. hét
10. h 191. 3 57 11 49 19 41 64,7 −5,3 20 22 0 25 5 10
11. k 192. 3 58 11 49 19 40 64,5 −5,5 20 58 1 13 6 09
12. sz 193. 3 59 11 49 19 39 64,4 −5,6 21 29 2 01 7 12
13. cs 194. 4 00 11 49 19 39 64,3 −5,7 21 58 2 49 8 16
14. p 195. 4 01 11 50 19 38 64,1 −5,9 22 26 3 36 9 22
15. sz 196. 4 02 11 50 19 37 64,0 −6,0 22 54 4 23 10 30
16. v 197. 4 03 11 50 19 36 63,8 −6,1 23 22 5 11 11 39 n 20 26
29. hét
17. h 198. 4 04 11 50 19 35 63,6 −6,1 23 54 6 01 12 51
18. k 199. 4 05 11 50 19 35 63,5 −6,2 – 6 53 14 04
19. sz 200. 4 06 11 50 19 34 63,3 −6,3 0 30 7 49 15 18
20. cs 201. 4 07 11 50 19 33 63,1 −6,4 1 12 8 47 16 30
21. p 202. 4 08 11 50 19 32 62,9 −6,4 2 02 9 48 17 37
22. sz 203. 4 09 11 50 19 30 62,7 −6,5 3 01 10 50 18 36
23. v 204. 4 10 11 50 19 29 62,5 −6,5 4 08 11 51 19 27 o 10 45
30. hét
24. h 205. 4 11 11 50 19 28 62,3 −6,5 5 19 12 49 20 09
25. k 206. 4 13 11 50 19 27 62,1 −6,5 6 32 13 44 20 45
26. sz 207. 4 14 11 50 19 26 61,8 −6,5 7 44 14 35 21 16
27. cs 208. 4 15 11 50 19 25 61,6 −6,5 8 54 15 24 21 44
28. p 209. 4 16 11 50 19 23 61,4 −6,5 10 01 16 10 22 11
29. sz 210. 4 17 11 50 19 22 61,1 −6,5 11 06 16 55 22 37
30. v 211. 4 19 11 50 19 21 60,9 −6,5 12 08 17 40 23 04 l 16 23
31. hét
31. h 212. 4 20 11 50 19 19 60,7 −6,4 13 10 18 24 23 33
A nyári idôszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott idôpontokhoz egy órát kell adni.
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1. 2 457 936 8 36 58 Tihamér, Annamária, Áron, Elôd, Gyula, Olivér
2. 2 457 937 8 40 54 Ottó, Jenô, Mária
3. 2 457 938 8 44 51 Kornél, Soma, Bernát, Napsugár, Tamás
4. 2 457 939 8 48 47 Ulrik, Berta, Betti, Illés, Izabella, Rajmund, Ramón
5. 2 457 940 8 52 44 Emese, Sarolta, Antal, Vilmos
6. 2 457 941 8 56 40 Csaba, Dominika, Mária, Tamás
7. 2 457 942 9 00 37 Apollónia, Apolka, Donát
8. 2 457 943 9 04 33 Ellák, Eszter, Izabella, Jenô, Liza, Terézia, Zsóka
9. 2 457 944 9 08 30 Lukrécia, Koppány, Margit, Vera, Veronika
10. 2 457 945 9 12 27 Amália, Alma
11. 2 457 946 9 16 23 Nóra, Lili, Eleonóra, Helga, Lilla, Nelli, Olga, Olivér
12. 2 457 947 9 20 20 Izabella, Dalma, Eleonóra, Ernô, János, Leonóra, Nóra
13. 2 457 948 9 24 16 Jenô, Ernô, Henrietta, Henrik, Jakab, Sára, Sarolta
14. 2 457 949 9 28 13 Örs, Stella, Esztella, Ferenc, Zalán
15. 2 457 950 9 32 09 Henrik, Roland, Leonóra, Loránd, Lóránt, Stella
16. 2 457 951 9 36 06 Valter, Aténé, Kármen, Mária
17. 2 457 952 9 40 02 Endre, Elek, Magda, Magdolna, Róbert, Szabolcs
18. 2 457 953 9 43 59 Frigyes, Arnold, Hedvig, Kamilla, Milán
19. 2 457 954 9 47 56 Emília, Alfréd, Ambrus, Aranka, Aurélia, Stella, Vince
20. 2 457 955 9 51 52 Illés, Margaréta, Margit, Marina
21. 2 457 956 9 55 49 Dániel, Daniella, Angéla, Angelina, Júlia, Lôrinc
22. 2 457 957 9 59 45 Magdolna, Léna, Lenke, Magda, Magdaléna, Mária
23. 2 457 958 0 03 42 Lenke, Brigitta
24. 2 457 959 0 07 38 Kinga, Kincsô, Bernát, Csenge, Kriszta, Krisztina, Lujza
25. 2 457 960 0 11 35 Kristóf, Jakab, Krisztofer, Valentin, Valentina, Zsaklin
26. 2 457 961 0 15 31 Anna, Anikó, Anett, Anilla, Anita, Panna
27. 2 457 962 0 19 28 Olga, Liliána, György, Kamilla, Krisztián, Natália
28. 2 457 963 0 23 25 Szabolcs, Botond, Gyôzô, Szeréna, Viktor
29. 2 457 964 0 27 21 Márta, Flóra, Bea, Beatrix, Virág
30. 2 457 965 0 31 18 Judit, Xénia, Julietta
31. 2 457 966 0 35 14 Oszkár, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Ignác, Ilona, Léna
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Merkúr: Egész hónapban megfigyelhetô az alkonyati ég alján, bár láthatósága nem a
legjobb. A hónap elején mintegy ötven perccel nyugszik a Nap után. Ez az érték a hó-
nap közepére közel egy és negyed órára növekszik. 30-án van legnagyobb keleti kité-
résben, 27,2°-ra a Naptól. Ekkorra a láthatósága kissé romlik, csak kevesebb mint egy
órával nyugszik a Nap után.
Vénusz: Fényesen ragyog a hajnali északkeleti égen. Egyre hosszabb ideig észlelhe-
tô, a hónap elején két és fél, a végén már három órával kel a Nap elôtt. Fényessége
−4,2m-ról −4,0m-ra, átmérôje 18,2”-rôl 14,6”-re csökken, fázisa 0,63-ról 0,74-ra nô.
Mars: Elôretartó mozgást végez az Ikrek, majd 17-étôl a Rák csillagképben. A Nap
közelsége miatt nem figyelhetô meg, 27-én együttállásban van a Nappal. Fényessége,
1,7m, látszó átmérôje 3,6”-rôl 3,5”-re csökken.
Jupiter: Elôretartó mozgást végez a Szûz csillagképben. Éjfél körül nyugszik, az
éjszaka elsô felében látszik a délnyugati égen. Fényessége −2,0m, átmérôje 36”.
Szaturnusz: Hátráló mozgást végez a Kígyótartó csillagképben. Az éjszaka elsô
felében látható, hajnalban nyugszik. Fényessége 0,1m-ról 0,3m-ra csökken, átmérôje 18”,
enyhén csökkenô.
Uránusz: Éjfél után kel, az éjszaka második felében látható a Halak csillagképben.
Elôretartó mozgása tovább lassul.
Neptunusz: A késô esti órákban kel. Az éjszaka nagy részében látható. Hátráló moz-
gást végez a Vízöntô csillagképben.
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07.01. 0:51 elsô negyed (a Hold a Szûz csillagképben, látszó átmérôje 30’ 26”)
07.01. 10:01 a Hold maximális librációja (l = +6,51°, b = −5,03°, 54,0%-os, növekvô
holdfázis)
07.01. 19:25 a Jupiter 5,4°-kal nyugatra látható az 57,8%-os, növekvô fázisú Hold-
tól az esti szürkületben a Szûz csillagképben
07.02. 17:44 a (3) Juno kisbolygó oppozícióban (9,7m, Pajzs csillagkép)
07.02. 21:42 a (10) Hygiea kisbolygó (9,2m) 14,5’-cel délre látható az NGC 6642
gömbhalmaztól (9,1m) az esti szürkületben a Nyilas csillagképben
07.03. 20:11 a Föld naptávolban (1,016676 CSE-re)
07.04. 20:08 a Hold mögül kilép a γ Librae (3,9m, 84%-os, növekvô holdfázis)
07.05. 1:19 a Vénusz és a Fiastyúk együttállása a hajnali égen
07.05. 18:33 a Pluto törpebolygó eléri legnagyobb látszó fényességét, 14,2m-t a
Nyilas csillagképben
07.06. 4:17 a Hold földtávolban (földtávolság 405 957 km, látszó átmérô: 29’ 26,1”,
91,8%-os, növekvô holdfázis)
07.06. 19:23 a Szaturnusz 4,6°-kal délkeletre látható a 94,8%-os, növekvô fázisú
Holdtól az esti szürkületben a Kígyótartó csillagképben
07.07. 21:38 a Pluto törpebolygó földközelben, távolsága 32,34 CSE, látszó átmé-
rôje 0,1”
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Dátum Idôpont Esemény
07.08. 10:49 a Hold eléri legkisebb deklinációját −19° 26’-nél (99,4%-os, növekvô
holdfázis)
07.08. 20:53 a 99,8%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 12’ 14”-cel délre
látható a ξ1 Sgr (5,0m)
07.09. 4:07 telehold (a Hold a Nyilas csillagképben, látszó átmérôje 29’ 41”)
07.09. 23:12 a 99,4%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 53,2”-cel északra
látható az 57 Sgr (5,9m)
07.10. 4:23 a Hold minimális librációja (l = −3,63°, b = −2,91°, 99,0%-os, csökkenô
holdfázis)
07.10. 4:34 a Pluto törpebolygó oppozícióban a Nyilas csillagképben
07.10. 20:42 a 97,3%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 10’ 41”-cel délre
látható az υ Cap (5,2m)
07.13. 1:29 a Vénusztól 16’ 41”-cel délnyugatra látható az ε Tau (3,5m) a reggeli
szürkületben
07.14. 1:07 a Hold mögül kilép a χ Aquarii (4,9m, 78%-os, csökkenô holdfázis)
07.16. 1:33 a Neptunusztól 10’ 41”-cel északnyugatra látható a 81 Aqr (6,2m) a
reggeli szürkületben
07.16. 1:33 a Vénusztól 1,0°-kal délkeletre látható az NGC 1647 nyílthalmaz
(6,4m) a hajnali szürkületben a Bika csillagképben
07.16. 19:26 utolsó negyed (a Hold a Halak csillagképben, látszó átmérôje 31’ 50”)
07.17. 3:46 a Hold maximális librációja (l = −5,80°, b = +6,10°, 46,2%-os, csökkenô
holdfázis)
07.17. 19:14 a Merkúr esti láthatósága, a polgári szürkületkori magassága 4,5°,
−0,0m, fázisa 65%
07.17. 21:40 a (89) Julia kisbolygó (10,0m) 10’ 42”-cel keletre látható a γ Psc-tól
(3,7m)
07.18. 1:14 a 36,2%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 5’ 3”-cel északra
látható a μ Cet (4,3m)
07.20. 2:30 a Vénusz 5,9°-kal északkeletre látható az 15,4%-os, csökkenô fázisú
Holdtól a hajnali szürkületben a Bika csillagképben
07.20. 2:30 a Vénusz, a Hold és a Hyadok csillaghalmaz együttállása a hajnali
égbolton
07.21. 1:41 a Vénusztól 23’ 28”-cel délre látható a 106 Tau (5,3m) a reggeli szürkü-
letben
07.21. 17:04 a Hold földközelben (földtávolság 361 222 km, látszó átmérô: 33’ 4,8”,
4,3%-os, csökkenô holdfázis)
07.21. 22:07 a Hold eléri legnagyobb deklinációját +19° 25’-nél (3,3%-os, csökkenô
holdfázis)
07.22. 2:32 31 óra 14 perces holdsarló 3,7° magasan a reggeli égen (a Vénusztól
23°-kal keletre)
07.23. 3:41 a Hold minimális librációja (l = +3,09°, b = +3,13°, 0,1%-os, csökkenô
holdfázis)
07.23. 9:46 újhold (a Hold a Rák csillagképben, látszó átmérôje 32’ 52”)
07.25. 19:04 a Merkúr 4,9°-kal nyugatra látható a 7,6%-os, növekvô fázisú Holdtól
az esti szürkületben az Oroszlán csillagképben
Kalendárium – július 117









19:04 a Merkúr, a Hold és a Regulus együttállása az esti égen az Oroszlán
csillagképben
07.27. 0:15 a Mars együttállásban a Nappal
07.27. 0:45 a (7) Iris kisbolygó (9,3m) 1,5’-cel északnyugatra látható az M74 gala-
xistól (NGC 628, 9,4m) a Halak csillagképben
07.27. 1:26 a Vénusztól 41’-cel északnyugatra a Rák-köd (M1, 8,4m) a hajnali szür-
kületben a Bika csillagképben
07.27. 1:51 a Vénusztól 27’-cel délkeletre látható a ζ Tau (3,0m) a reggeli szürkületben
07.27. 23:35 a Merkúr dichotómiája (27,1°-os keleti elongáció, 7,4” látszó átmérô)
07.28. 19:00 a Jupiter 2,9°-kal délkeletre látható a 32,1%-os, növekvô fázisú Hold-
tól az esti szürkületben a Szûz csillagképben
07.29. 14:52 a Hold maximális librációja (l = +5,85°, b = −5,94°, 40,1%-os, növekvô
holdfázis)
07.29. 20:23 a Hold mögé belép a 88 Virginis (6,6m, 42%-os, növekvô holdfázis)
07.30. 1:24 a Vénusztól 6’ 23” távolságra északkeletre látható a Berk 21 nyílthal-
maz (11,1m) a hajnali szürkületben az Orion csillagképben
07.30. 4:39 a Merkúr legnagyobb keleti elongációja (27,2°, 0,3m, 7,7” átmérô, 47%
fázis, Oroszlán csillagkép)
07.30. 6:00 A Déli Delta Aquaridák meteorraj maximuma (ZHR = 25). Az elsô
negyedben járó Hold lenyugvása után zavartalan körülmények között
figyelhetjük a rajt az éjszaka második felében.
07.30. 15:23 elsô negyed (a Hold a Mérleg csillagképben, látszó átmérôje 29’ 55”)
07.31. 1:29 a Vénusztól 29,5’-cel keletre látható a Basel 11B nyílthalmaz (8,9m) a
hajnali szürkületben az Orion csillagképben
A Hold és a Vénusz együttállása július 20-án
Július 20-án hajnalban lehetünk tanúi az év egyik legszebb együttállásának, amikor a
Hold a Bika csillagkép legfényesebb csillaga, az Aldebaran mellett, a Vénusz közelében
lesz látható. 01:20 UT körül a horizont felett 10°-kal lesz látható a 15%-os holdsarló,
tôle nagyjából 1°-ra találjuk az Aldeba-
rant, és 2°-kal északkelet felé a 6 magnitú-
dós NGC 1647 nyílthalmazt. A Vénusz
6°-kal észak felé lesz látható a horizonttal
párhuzamosan.
Július 28-án este (19:00 UT) a 32%-ban
megvilágított növekvô holdsarlótól 3°-ra
találjuk majd a Jupitert, és kissé távolabb
a Spica és a Porrima (γ Vir) is csatlakozik
hozzájuk.
A Vénusz, a Hold és az Aldebaran (valamint a
Hyadok csillaghalmaz) látványos együttállása
a hajnali égbolton július 20-án
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Üstökösök
C/2015 ER61 (PANSTARRS). A hajnali égen tartózkodó üstökös láthatósága folyama-
tosan javul, azonban növekvô föld- és naptávolsága miatt fényessége apadni fog, vár-
hatóan 8,5 és 10 magnitúdó között. Az Ariesben kelet-északkelet felé egyre lassabban
haladó vándor a hónap végén már majd’ 30° magasra emelkedik. Útja során 1-jén és
2-án hajnalban is 24’ távolságban fotózhatjuk a 13,5 magnitúdós NGC 935–IC 1801
galaxispárostól, 7-én 19’-cel északnyugatra lesz az 5,7 magnitúdós μ Arietistôl, 15-én
12’-re nyugatra, másnap pedig 18’-re keletre láthatjuk a 4,9 magnitúdós ε Arietistôl,
míg a hónap utolsó hajnalán a 6,0 magnitúdós 66 Arietistôl fél fokkal nyugatra keres-
hetjük.
C/2015 V2 (Johnson). A júniusi nap- és földközelsége után távolodó, 7 és 8 magnitú-
dó között halványuló üstökös folytatja déli irányú gyors mozgását a Virgo, a Hydra,
majd a Centaurus csillagképekben, így a hónap második felében már túl alacsonyra
kerül az esti égen ahhoz, hogy megfigyelhessük. Mivel dél felé hagyja el a Naprend-
szert (a jelenlegi számítások szerint örökre), a mi földrajzi szélességünkrôl késôbb sem
lesz elérhetô, vagyis július elsô két hetében észlelhetjük utoljára. Amennyiben szeret-
nénk elbúcsúzni a Johnson-üstököstôl, azt ne 1-jén este tegyük, bár ekkor csak néhány
ívpercre fog látszani a 4,2 magnitúdós κ Virginistôl, ám 10-én este fotósaink még meg-
örökíthetik 7 ívperces együttállását a 13,5 magnitúdós NGC 5510 galaxissal.
213P/Van Ness. A Lowell Obszervatórium 68 cm-es Schmidt-távcsövének 2005.
szeptember 10-i felvételein fedezte fel Michael Van Ness. A 17 magnitúdós periodikus
üstökös az egy hónappal korábbi felvételeken még csak 18,5-19 magnitúdós volt, majd
a következô egy hónapban 13 magnitúdóig fényesedett, vagyis jelentôs kitörésen esett
át. A következô, 2011-es visszatérése idején megint elérte a 13 magnitúdós fényességet,
miközben három kisebb fragmentumot is felfedeztek a porcsóvájában, amelyek a 2005-
ös kitörés során szakadhattak le a magról. Idén a korábbiaknál jobban megközelíti
Földünket – köszönhetôen 0,14 CSE-vel lecsökkent perihéliumtávolságának –, így akár
12 magnitúdóig is felfényesedhet.
213P/Van Ness
Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
07.01. 19 16 12 −32 02 01 1,085 2,090 168 11,9
07.11. 19 07 34 −31 11 03 1,058 2,067 171 11,8
07.21. 18 59 11 −30 03 40 1,053 2,047 163 11,7
07.31. 18 52 38 −28 43 29 1,071 2,029 153 11,7
08.10. 18 49 06 −27 16 24 1,108 2,015 143 11,8
08.20. 18 49 08 −25 47 49 1,162 2,003 134 11,8
08.30. 18 52 50 −24 21 09 1,230 1,993 125 11,9
09.09. 18 59 55 −22 57 39 1,310 1,987 118 12,1
09.19. 19 09 57 −21 36 41 1,399 1,984 110 12,2
09.29. 19 22 28 −20 16 41 1,495 1,984 104 12,3
10.09. 19 37 01 −18 55 46 1,596 1,987 97 12,5
10.19. 19 53 08 −17 32 07 1,703 1,993 91 12,7
10.29. 20 10 29 −16 04 11 1,813 2,002 86 12,8
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A szeptember 24-i perihéliuma (q = 1,985 CSE) felé közeledô üstökös ebben a hónap-
Az M8 és környezete. Németh Róbert fotója a namíbiai Isabis-farmról készült 80/400-as Esprit
apokromáttal
ban kerül szembenállásba a Sagittarius csillagképben – sajnos −32°-os deklináció mel-
lett. A 12 magnitúdó körüli égitest 15-e és 23-a között 1°-nál közelebb látszik a 2,6 mag-
nitúdós ζ Sagittariihoz, miközben 22/23-án éjszaka a 8 magnitúdós M54 gömbhalmaz-
tól 1°-kal északkeletre láthatjuk.
Messier 8: emissziós köd és csillaghalmaz a Sagittariusban
Az M8, népszerû nevén a Lagúna-köd, a Messier-lista egyik legcsodálatosabb objektu-
ma. Összfényessége 3-4 magnitúdó, ezért szabad szemmel is kitûnôen látható, de kiter-
jedtségén kívül még nem sok állapítható meg róla. Úgy találhatjuk meg, ha a λ Sagitta-
riitól (a Teáskanna aszterizmus tetejétôl) nyugat-északnyugat felé 5°-ot haladunk – ez
egy jó 10×50-es binokulár látómezejébe belefér.
Az ionizált gáz sötét molekulafelhôbôl kiemelkedô „tengeröble” az energiáját szinte tel-
jes egészében három O színképtípusú csillag sugárzásából, elsôsorban a 9 Sagittariitól nyeri.
A halmaz is ebbôl a ködbôl jöhetett létre néhány millió évvel ezelôtt. A 9 Sagittarii mellett
látható néhány ívperces ködösség az Óraüveg-köd nevet viseli, és talán csak néhány tízezer
év óta bocsát ki fényt. A felületen az ionizálatlan gáz és por csomócskái (Bok-globulák,
születôben lévô csillagkezdemények) láthatóak, valamint az a két hosszúkás, vaskos porsáv
is, amelyek a Lagúna-köd nevet ihlették. A köd fô tömege egy bô fél fok átmérôjû, szabály-
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talanul kerek térrészben összpontosul, amelynek a középpontján átlósan halad keresztül a
Ny
É
Cseh Viktor rajza az M8-ról. 13T, 26 , 2° 9'
porsáv, tôle keletre a halmaz ködbe ágyazott fényes csomója látható. Nyugat felé a 9 Sagit-
tarii által megvilágított legfényesebb, kerek térség található, sok inhomogenitással: porsá-
vokkal és az Óraüveg-köddel. A halmaztól délnyugat felé húzódik a köd másik nagyon fé-
nyes csapása, amelyet csak egy igen keskeny porösvény választ el a központi régiótól. Észa-
kon egy halványabb, de még mindig igen könnyen észlelhetô hosszúkás terület fénylik.
Binokulárral és távcsöveink legkisebb nagyításával rendkívüli látványban lesz ré-
szünk. Sötét égen szemlélve nemcsak a Lagúna-ködöt és fent leírt durva részleteit,
hanem a közelében látható M20-at (Trifid-köd) és M21-et is egy látómezôben figyelhet-
jük meg. Az M8-tól kelet felé esô 11 Sgr mellett a Collinder 367, a Sharpless (Sh2-) 29 és
az NGC 6559 együttesét is láthatjuk. A Lagúna-köd halmazától délkelet felé mintegy
50’-re a 8 magnitúdós NGC 6544 gömbhalmaz néhány ívperces foltocskája hívja fel
magára a figyelmünket. Az M20 és a 11 Sgr között félúton a 15’ kiterjedésû és 8 magni-
túdós NGC 6546 laza nyílthalmazt találjuk, de csak sötét égbolton nézve. Az M8 és M20
között egy kisebb méretû Tejút-folt található.
Az M8 nagy átmérôjû mûszerekben mutatja legszebb arcát. OIII-szûrô használata
mellett a teljes felületen kontrasztos éles részletek, porsávok, foltok tûnnek fel, teljesen
fényképszerûvé varázsolva a látványt. Nagy nagyítással az Óraüveg-köd homokóra
alakja is teljesen egyértelmûen kirajzolódik, bár ennek a fényes alakzatnak a formáját
már kisebb mûszerrel is észre lehet venni.
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Szeszélyes óriás: az SV Sagittae
Az R Coronae Borealis típusú változócsillagok, így jellemzôik bemutatása rendszeres
témája az észlelési ajánlatoknak. Az akár állandó mozgásban, akár hosszú évekig nyu-
galomban, maximumuk környékén lévô csillagok az egyik legizgalmasabb észlelési
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feladatot jelentik az eruptív változók megfigyelôinek. Az RCB objektumok, csekély
számuk ellenére a változócsillagok egyik legszerteágazóbb családját alkotják. A mind
spektrális tulajdonságaikban, mind kitöréseik nagyságát és gyakoriságát tekintve inho-
mogén csoport talán egyetlen közös jellemzôje, hogy tagjainak aktivitása elôre jelezhe-
tetlen. Erre az 1928-ban, fotografikus úton felfedezett, ám hivatalosan csak 1976-ban az
RCB típusba sorolt SV Sagittae viselkedése is jó példa. A nyugalmi állapotában 11 mag-
nitúdó körül hullámzó csillag az utóbbi három évtizedben hét nagyobb elhalványodást
produkált, amelyek közül három elérte a 16 magnitúdót is, 2005–2006 fordulóját köve-
tôen azonban már csak apróbb pulzációt mutatott, egészen napjainkig. Az 1886-ig visz-
szakövethetô, ám igen hiányos archív adatok alapján rekonstruált fénygörbéjén több,
hasonlóan hosszú nyugalmi idôszakot találunk, jelenlegi inaktivitása tehát nem egyedi
jelenség. Mivel elhalványodása bármikor bekövetkezhet, heti rendszerességû megfigye-
lésével talán egy újabb aktív idôszakának lehetünk elsôk között tanúi.
A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
7 3 20 42 33 be 158835 7,1 76 + 25 75 D 125 +1,4 −1,6
7 4 18 41 20 be 2223 γ Lib 3,9 83 + 27 89 D 109 +1,7 +0,0
7 4 20 7 52 ki 2223 γ Lib 3,9 84 + 27 −86 É 291 +1,8 −0,8
7 6 23 36 56 be 2497 6,5 95 + 15 90 D 103 +1,4 −1,4
7 13 23 41 14 ki 146589 NSV 26046 7,4 78 − 23 32 É 307 +1,6 +0,2
7 14 1 7 22 ki 3421 χ Aqr 4,9 78 − 32 90 D 249 +1,5 +1,2
7 19 0 54 5 ki 93548 7,9 25 − 13 44 É 300 +0,3 +0,8
7 29 19 59 38 be 1976 7,0 42 + 15 21 É 41 +1,1 +0,3
7 29 20 22 52 be 1978 88 Vir 6,6 42 + 11 43 É 63 +0,7 −1,0
Évforduló
150 éve született Andrew Douglass
Andrew Ellicott Douglass (Windsor, Vermont, 1867. július 5. – Tucson, 1962. március
20.) a jelentôs észlelôk közé tartozó amerikai csillagász. Legismertebb eredménye a fák
évgyûrûi és a napfoltciklus közötti kapcsolat felismerése.
Tanulmányait Ohióban fejezte be, posztgraduális éveit a Harvardon töltötte, és
William Pickering csoportjával rendszeresen észlelt a perui Arequipában. 1892-ben a
Percival Lowell irányította Flagstaff Obszervatóriumba került, ahol többek között a Jupi-
ter holdjait tanulmányozta. Ebben az idôben egy mexikói észlelôállomás kialakításán is
dolgoztak, ami végül nem valósult meg, ám Douglass jelentôs részt vállalt az elôkészí-
tésben, az asztroklíma tanulmányozásában.
Flagstaffi észleléseinek precizitása közismert volt, többek között Edward Barnard
elismerését is kivívta. Kellemetlen kalandjához is észlelései kvalitásai vezettek. Lowell
a Mars megfigyelésével bízta meg, ám Douglass észlelései a marsi légkör felhôalakza-
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tairól vegyes visszhangot váltottak ki a
Lowell Obszervatórium Mars-megfigyelé-
seivel szemben már eléggé szkeptikus
csillagász-társadalomban. Lowell minden-
képpen a marsi intelligens élet jeleit akar-
ta ugyanis kimutatni. Douglass – vesztére
– a terminátoron jelentkezô tranziens
fénylést figyelt meg, amit Lowell útmuta-
tásai alapján a marsi civilizációk üzenete-
ként kellett értelmeznie. A közlemény
publikálását George Hale ellentmondást
nem tûrô döntéssel megtagadta. Douglass
magánlevelezésében Lowell makacsságát
okolta a kudarcért. Ez a levél kisvártatva
Lowell kezébe került, Douglass pedig
munkanélküli állományba.
1906-ban Douglass az Arizonai Egye-
tem obszervatóriumában kapott állást.
Észlelési munkáin túl új érdeklôdési terü-
letének hódolva megalapította a dendro-
kronológiai laboratóriumot, fák évgyûrûi-
nek vizsgálata céljából. Abból a mára teljesen elfogadott nézetbôl indult ki, hogy a fák
évgyûrûinek növekedési üteme jól tükrözi a klímaváltozást. Azt is tudjuk, hogy a nap-
foltciklus kihat a klímára, és – Douglass megfigyelése alapján – az évgyûrûk rendszere
is leír bizonyos ciklikus klímaváltozásokat. Douglass ezeket a ciklusokat a napfoltcik-
lussal kívánta összefüggésbe hozni. Javaslata akkoriban feltûnést keltett, mára azonban
világossá vált, hogy a klimatikus ciklusok általában hosszabbak, és jóval irregulárisab-
bak a napfoltciklusnál. Jelenleg azt a kérdést övezi termékeny disputa, hogy a napfolt-
ciklus hosszabb ideig tartó leállása kapcsolatban áll-e kis jégkorszakokkal, és ezek ho-
gyan tanulmányozhatók az évgyûrûk szerkezetében. Douglass eredményei tehát ismé-
telten vegyes fogadtatásra találtak, azonban elvitathatatlan érdeme a fák évgyûrûinek




hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség
2 20:31,1 Ganymedes áv
5 21:30,9 Io ek
6 22:15,2 Io fv
7 19:24,8 Io áv
20:30,9 Europa ev
20:38,4 Europa ák
9 19:35,1 Ganymedes ev
13 20:41,3 Io mk
14 20: 6,3 Io ev
20:39,4 Europa ek
21:19,5 Io áv
16 20: 1,7 Europa fv
21: 2,4 Ganymedes ek
21 19:50,8 Io ek
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21 21: 4,0 Io ák
22 20:34,4 Io fv
27 20:29,3 Ganymedes fk
29 19: 4,8 Io mk
30 19:37,6 Io áv
20:23,7 Europa mk
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m = mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete

































Io Europa Ganymedes Callisto

































Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – augusztus KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. k 213. 4 21 11 50 19 18 60,4 −6,4 14 09 19 10 –
2. sz 214. 4 22 11 50 19 17 60,1 −6,3 15 07 19 56 0 05
3. cs 215. 4 24 11 50 19 15 59,9 −6,2 16 02 20 43 0 41
4. p 216. 4 25 11 50 19 14 59,6 −6,1 16 53 21 31 1 23
5. sz 217. 4 26 11 50 19 12 59,4 −6,0 17 39 22 20 2 10
6. v 218. 4 28 11 50 19 11 59,1 −5,9 18 21 23 09 3 03
32. hét
7. h 219. 4 29 11 49 19 09 58,8 −5,8 18 59 23 58 4 01 m 19 11
8. k 220. 4 30 11 49 19 08 58,5 −5,7 19 32 – 5 02
9. sz 221. 4 32 11 49 19 06 58,2 −5,6 20 02 0 46 6 07
10. cs 222. 4 33 11 49 19 04 57,9 −5,4 20 31 1 34 7 14
11. p 223. 4 34 11 49 19 03 57,6 −5,3 20 58 2 21 8 22
12. sz 224. 4 35 11 49 19 01 57,4 −5,1 21 27 3 09 9 31
13. v 225. 4 37 11 48 18 59 57,0 −4,9 21 57 3 58 10 41
33. hét
14. h 226. 4 38 11 48 18 58 56,7 −4,7 22 30 4 49 11 53
15. k 227. 4 39 11 48 18 56 56,4 −4,5 23 09 5 42 13 04 n 2 15
16. sz 228. 4 41 11 48 18 54 56,1 −4,3 23 54 6 38 14 15
17. cs 229. 4 42 11 48 18 52 55,8 −4,1 – 7 36 15 22
18. p 230. 4 43 11 47 18 51 55,5 −3,9 0 47 8 36 16 23
19. sz 231. 4 45 11 47 18 49 55,1 −3,7 1 49 9 35 17 17
20. v 232. 4 46 11 47 18 47 54,8 −3,5 2 57 10 34 18 02
34. hét
21. h 233. 4 47 11 47 18 45 54,5 −3,2 4 09 11 30 18 40 o 19 30
22. k 234. 4 49 11 46 18 43 54,1 −3,0 5 21 12 23 19 14
23. sz 235. 4 50 11 46 18 42 53,8 −2,7 6 33 13 13 19 43
24. cs 236. 4 51 11 46 18 40 53,5 −2,5 7 42 14 01 20 11
25. p 237. 4 53 11 46 18 38 53,1 −2,2 8 49 14 48 20 37
26. sz 238. 4 54 11 45 18 36 52,8 −1,9 9 54 15 33 21 04
27. v 239. 4 55 11 45 18 34 52,4 −1,6 10 57 16 18 21 33
35. hét
28. h 240. 4 57 11 45 18 32 52,1 −1,3 11 58 17 04 22 04
29. k 241. 4 58 11 45 18 30 51,7 −1,0 12 57 17 50 22 39 o 9 13
30. sz 242. 4 59 11 44 18 28 51,4 −0,7 13 53 18 37 23 18
31. cs 243. 5 01 11 44 18 26 51,0 −0,4 14 45 19 24 –
A nyári idôszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott idôpontokhoz egy órát kell adni.
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1. 2 457 967 0 39 11 Boglárka, Gusztáv, Pálma, Péter, Zsófia
2. 2 457 968 0 43 07 Lehel, Gusztáv, Mária
3. 2 457 969 0 47 04 Hermina, István, Lídia, Terézia
4. 2 457 970 0 51 00 Domonkos, Dominika
5. 2 457 971 0 54 57 Krisztina, Ábel, Afrodité, Kriszta, Mária
6. 2 457 972 0 58 54 Berta, Bettina, Géza
7. 2 457 973 1 02 50 Ibolya, Afrodité, Albert, Arabella, Donát
8. 2 457 974 1 06 47 László, Dominik, Domonkos, Gusztáv
9. 2 457 975 1 10 43 Emôd, János, Roland
10. 2 457 976 1 14 40 Lôrinc, Bianka, Blanka, Csilla, Loránd, Lóránt, Roland
11. 2 457 977 1 18 36 Zsuzsanna, Tiborc, Klára, Lilian, Liliána, Lujza
12. 2 457 978 1 22 33 Klára, Hilda, Letícia
13. 2 457 979 1 26 29 Ipoly, Gerda, Gertrúd, Helén, Heléna, Ibolya, János
14. 2 457 980 1 30 26 Marcell, Menyhért
15. 2 457 981 1 34 23 Mária, Alfréd
16. 2 457 982 1 38 19 Ábrahám, István, Szeréna
17. 2 457 983 1 42 16 Jácint
18. 2 457 984 1 46 12 Ilona, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Lenke
19. 2 457 985 1 50 09 Huba, Bernát, János, Lajos
20. 2 457 986 1 54 05 Szent István ünnepe; István, Bernát, Stefánia, Vajk
21. 2 457 987 1 58 02 Sámuel, Hajna, Erik, Erika, Franciska, Johanna
22. 2 457 988 2 01 58 Menyhért, Mirjam, Boglár, Boglárka, János, Mária
23. 2 457 989 2 05 55 Bence, Róza, Rózsa, Szidónia
24. 2 457 990 2 09 52 Bertalan, Albert, Aliz
25. 2 457 991 2 13 48 Lajos, Patrícia, Elemér, József, Tamás
26. 2 457 992 2 17 45 Izsó, Margit, Natália, Natasa, Rita
27. 2 457 993 2 21 41 Gáspár, József, Mónika
28. 2 457 994 2 25 38 Ágoston, Alfréd, Elemér, László
29. 2 457 995 2 29 34 Beatrix, Erna, Ernesztina, János, Kamilla, Szabina
30. 2 457 996 2 33 31 Róza, Letícia, Rózsa
31. 2 457 997 2 37 27 Erika, Bella, Aida, Hanga, Izabella, Rajmund, Ramóna
17–20. Meteor 2017 Távcsöves Találkozó Tarjánban
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Merkúr: A hónap elsô napjaiban még kereshetô napnyugta után a nyugati látóhatár
közelében, de láthatósága gyorsan romlik. A hónap hátralévô részében nincs megfigye-
lésre alkalmas helyzetben. 27-én alsó együttállásban van a Nappal.
Vénusz: A hajnali keleti égbolt ragyogó fehér fényû égiteste. Három órával kel a
Nap elôtt, idei legjobb hajnali láthatóságát adva. Fényessége −4,0m-ról −3,9m-ra, átmérô-
je 14,5”-rôl 12,5”-re csökken, fázisa 0,74-ról 0,83-ra nô.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Rák, majd 17-étôl az Oroszlán csillagképben. A
hónap utolsó harmadában már kereshetô napkelte elôtt a keleti látóhatár közelében, a
hónap végén már egy órával kel a Nap elôtt. Fényessége csökken 1,7m-ról 1,8m-ra, látszó
átmérôje 3,5”-rôl 3,6”-re nô.
Jupiter: Elôretartó mozgást végez a Szûz csillagképben. Az esti délnyugati égbolton
feltûnô égitest éjfél elôtt nyugszik. Fényessége −1,8m, átmérôje 33”.
Szaturnusz: 25-éig hátráló, majd ismét elôretartó mozgást végez a Kígyótartó csil-
lagképben. Éjfél után nyugszik, az éjszaka elsô felében látható a délnyugati ég alján.
Fényessége 0,3m-ról 0,4m-ra csökken, átmérôje 17”.
Uránusz: Éjfél körül kel, az éjszaka második részében látható a Halak csillagképben.
Elôretartó mozgása 3-án hátrálóvá változik, és fokozatosan gyorsul.
Neptunusz: Az esti órákban kel, az éjszaka nagy részében megfigyelhetô. A Vízöntô
csillagképben végzi hátráló mozgását.
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08.02. 17:50 a Hold földtávolban (földtávolság 405 058 km, látszó átmérô: 29’ 30,0”,
77,9%-os, növekvô holdfázis)
08.02. 21:39 a Hold mögé belép a 29 Ophiuchi (6,3m, 79%-os, növekvô holdfázis)
08.02. 23:13 a (89) Julia kisbolygó (9,7m) 22,8’-cel délnyugatra látható az NGC 7562
galaxistól (11,6m) a Halak csillagképben
08.03. 1:31 a Vénusztól 2,5°-kal északra látszik az M35 nyílthalmaz (5,1m) a haj-
nali szürkületben az Ikrek csillagképben
08.03. 18:51 a Szaturnusz 6,2°-kal nyugatra látható a 85,6%-os, növekvô fázisú
Holdtól az esti szürkületben a Kígyótartó/Nyilas csillagképekben
08.03. 20:51 a Szaturnusztól 1’ 39” távolságra északra látható a Barnard 67 sötét
köd a Kígyótartó csillagképben
08.04. 18:15 a Hold eléri legkisebb deklinációját −19° 24’-nél (91,5%-os, növekvô
holdfázis)
08.05. 10:39 a Mars földtávolban, távolsága 2,658161 CSE, látszó átmérôje 3,5”
08.05. 20:30 a Vénusz eléri legnagyobb deklinációját +21° 58’-nél az Ikrek csillag-
képben
08.06. 2:08 a Vénusztól 21,9’-cel délnyugatra látható a 14 Gem (6,5m) a reggeli
szürkületben
08.06. 21:43 a Hold mögé belép a π Capricorni (5,1m, 99%-os, növekvô holdfázis)
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Dátum Idôpont Esemény
08.06. 23:26 a Hold minimális librációja (l = −3,52°, b = −2,18°, 99,4%-os, növekvô
holdfázis)
08.06. 23:41 a 99,4%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 1’ 3”-cel északra
látható a ρ Cap (4,8m)
08.07. 18:00 részleges holdfogyatkozás, legnagyobb fázisa 18:20 UT-kor, nagysága
0,248, a részleges fogyatkozás vége 19:18 UT-kor
08.07. 18:11 telehold (a Hold a Bak csillagképben, látszó átmérôje 30’ 16”)
08.11. 2:17 a Vénusztól 6’ 01”-cel délre látható a 36 Gem (5,3m) a reggeli szürkü-
letben
08.12. 20:00 A Perseidák meteorraj maximuma (ZHR = 150). A maximum az esti
órákra esik, ekkor még nem zavartalanul észlelhetünk, azonban az
éjszaka nagy részében a holdfény zavarja a munkát.
08.13. 22:56 a Hold mögé belép a ξ2 Ceti (5,1m, 99%-os, növekvô holdfázis), kilépés
23:58 UT-kor
08.13. 23:28 a Hold maximális librációja (l = −4,21°, b = +6,53°, 62,2%-os, csökkenô
holdfázis)
08.15. 1:15 utolsó negyed (a Hold a Bika csillagképben, látszó átmérôje 32’ 11”)
08.15. 2:57 a Hold mögé belép az 5 Tauri (4,1m, 49%-os csökkenô holdfázis)
08.15. 23:17 a Hold mögé belép a γ Tauri (3,7m, 39%-os, csökkenô holdfázis), kilé-
pés 23:33 UT-kor
08.15. 23:30 a 39,5%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 2’ 4”-cel délre
látható az 58 Tau (5,3m)
08.16. 1:46 a Hold mögé belép a 71 Tauri (4,5m, 38%-os, csökkenô holdfázis),
kilépés 02:34 UT-kor
08.16. 2:51 a Hold mögé belép a θ1 Tauri (3,8m, 38%-os, csökkenô holdfázis)
08.16. 2:54 a Hold mögé belép a θ2 Tauri (3,4m, 38%-os, csökkenô holdfázis)
08.16. 7:04 a Hold mögé belép az Aldebaran a nappali égen (α Tau, 0,9m, 36%-os,
csökkenô holdfázis), kilépés 08:13 UT-kor
08.17. 0:00 A Kappa Cygnidák meteorraj maximuma (ZHR = 3). A rajt ideális
viszonyok mellett észlelhetjük, a hajnalban kelô holdsarló alig zavarja
a megfigyelést.
08.17. 1:21 a 27,7%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 6’ 58”-cel délre
látható a 111 Tau (5,0m)
08.18. 1:51 a Vénusztól 38’-cel délkeletre látható az Eszkimó-köd (NGC 2392,
8,6m) a hajnali szürkületben az Ikrek csillagképben
08.18. 2:29 a Vénusztól 16’ 12”-cel északkeletre látható a 63 Gem (5,2m) a reggeli
szürkületben
08.18. 6:50 a Hold eléri legnagyobb deklinációját +19° 23’-nél (15,8%-os, csökke-
nô holdfázis)
08.18. 13:08 a Hold földközelben (földtávolság 366 095 km, látszó átmérô: 32’
38,4”, 13,6%-os, csökkenô holdfázis)
08.19. 2:31 a Vénusz kedvezô hajnali láthatósága, a navigációs szürkületkori
magassága 16,2°, −4,0m, fázisa 80%
08.19. 3:12 a Vénusz 2,8°-kal északra látható a 9,2%-os, csökkenô fázisú Holdtól a
hajnali szürkületben az Ikrek csillagképben
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Az Aldebaran be- és kilépése a nappali égbolton
1:54 a Vénusztól 39’-cel északkeletre látható az NGC 2420 nyílthalmaz
(8,3m) a hajnali szürkületben az Ikrek csillagképben
08.20. 3:13 39 óra 17 perces holdsarló 10,7° magasan a reggeli égen (a Vénusztól
14°-kal keletre, a Marstól 14°-kal nyugatra)
08.20. 3:20 a Hold minimális librációja (l = +2,99°, b = +2,16°, 3,6%-os, csökkenô
holdfázis)
08.21. 18:30 újhold (a Hold az Oroszlán csillagképben, látszó átmérôje 32’ 7”)
08.25. 18:10 a Jupiter 2,7°-kal délnyugatra látható a 17,7%-os, növekvô fázisú
Holdtól az esti szürkületben a Szûz csillagképben
08.25. 18:10 a Jupiter, a Hold és a Spica együttállása az esti szürkületben a Szûz
csillagképben
08.26. 14:03 a Hold maximális librációja (l = +4,98°, b = −6,36°, 24,6%-os, növekvô
holdfázis)
08.27. 1:56 a Merkúr alsó együttállásban a Nappal (a Naptól 4,2°-kal délnyugatra)
08.29. 8:13 elsô negyed (a Hold a Skorpió csillagképben, látszó átmérôje 29’ 37”)
08.29. 19:20 a Hold mögé belép a 24 Ophiuchi (4,9m, 54%-os, növekvô holdfázis)
08.30. 6:38 a (3122) Florence kisbolygó oppozícióban (8,7m, Bak csillagkép)
08.30. 11:23 a Hold földtávolban (földtávolság 404 347 km, látszó átmérô: 29’ 33,1”,
60,7%-os, növekvô holdfázis)
08.30. 18:00 a Szaturnusz 3,1°-kal délnyugatra látható a 63,3%-os, növekvô fázisú
Holdtól az esti szürkületben a Kígyótartó csillagképben
Augusztus 16-án a Hold elfedi az Aldebarant a nappali égen
Hajnalban megfigyelhetjük a Hold útját a Hyadok csillagai között, ekkor néhány csillagfe-
dés is bekövetkezik. A halvány csillagok a Hold sötét oldalán lépnek ki, de a halmaz sza-
badszemes csillagainak belépése a megvilá-
gított oldalon is megfigyelhetô lesz. Nap-
keltekor a Hold már csak másfél fokra lesz
az Aldebarantól, a világosodó égen jó fotó-
témát kínál. Bô 3 órával késôbb, a délelôtti
órákban, kényelmes 30°-os nap- és 55°-os
holdmagasságnál kerül sor a belépésre a
világos oldalon. A Hold 36%-os megvilágí-
tottságú, a nappali fényözönben is jól látha-
tó lesz, így nem okoz gondot a megkeresé-
se. A kilépésre 70 perccel késôbb kerül sor,
addigra már a Nap magasabbra emelkedik,
a Hold pedig a délnyugati égbolton lejjebb
ereszkedik. A Hold elongációja 74°. A sötét
oldalon bukkan elô a csillag, ennek helye. a
Hold megvilágított északi szarvától 70°-ra
várható, ha képzeletben meghosszabbítjuk
a holdperemet.
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Aldebaran-fedés 2017. augusztus 16-án
Város Belépés Kilépés
UT Nap Hold CA PA UT Nap Hold CA PA
h m s alt alt ° ° h m s alt alt ° °
Sopron 07 00 14 30 56 −69N 59 08 09 40 41 48 70N 281
Szombathely 07 00 02 31 56 −70N 61 08 10 22 42 48 71N 279
Zalaegerszeg 07 00 10 31 57 −72N 62 08 11 08 42 48 72N 278
Gyôr 07 01 50 31 55 −69N 59 08 11 02 42 47 70N 281
Kaposvár 07 01 22 32 56 −74N 64 08 12 58 43 47 74N 276
Veszprém 07 01 56 32 56 −71N 61 08 12 12 43 47 71N 279
Tatabánya 07 02 10 32 55 −70N 60 08 11 32 42 47 70N 280
Pécs 07 01 57 32 56 −75N 65 08 13 53 44 47 75N 275
Székesfehérvár 07 02 44 32 55 −71N 61 08 12 41 43 47 71N 279
Szekszárd 07 02 48 33 56 −74N 64 08 14 11 44 47 74N 276
Paks 07 03 10 33 56 −73N 63 08 14 00 44 47 73N 277
Budapest 07 03 45 33 55 −70N 60 08 12 58 43 46 70N 280
Kecskemét 07 04 32 33 55 −72N 62 08 14 40 44 46 72N 278
Salgótarján 07 05 16 33 54 −68N 58 08 13 04 43 45 68N 282
Szeged 07 04 59 34 55 −74N 65 08 16 05 45 46 74N 276
Miskolc 07 06 40 34 53 −68N 58 08 14 12 44 45 68N 283
Debrecen 07 07 39 35 53 −70N 61 08 16 02 45 44 69N 281
Nyíregyháza 07 07 57 35 53 −69N 59 08 15 29 45 44 68N 282
A Hyadok csillagainak fedései augusztus 15/16-án
éjjel és hajnalban
UT E Csillag Nap Hold CA PA VA
h m s No m alt alt ° ° °
22 35 2 r 69490 10,5 3 68S 237 278
22 46 18 r 5571 9,5 5 21S 190 232
23 7 42 r 69594 11,5 8 37S 206 249
23 17 13 d 635 3,7 10 −13N 2 45
23 32 27 R 635 3,7 12 21N 328 12
23 33 39 d 69697 9,1 12 −13S 156 200
23 42 21 r 69697 9,1 14 4S 173 217
0 17 58 d 93890 8,9 20 −1N 351 35
1 1 9 d 69873 10,1 27 −71N 60 105
1 22 9 r 5670 10,5 30 62N 287 331
1 23 25 d 5716 9,5 30 −47S 122 166
1 28 49 d 69915 9,8 31 −89N 79 122
1 35 50 r 69855 10,5 32 65S 235 278
1 35 54 d 659 6,6 32 −45N 35 78
1 35 55 r 5685 10,6 33 74S 243 287
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UT E Csillag Nap Hold CA PA VA
h m s No m alt alt ° ° °
1 37 14 r 5683 10,7 33 70N 280 323
1 46 20 d 661 4,5 34 −52S 117 160
1 50 27 d 93928 7,5 35 −22S 147 190
2 2 4 r 69873 10,1 37 83N 266 309
2 5 35 r 5716 9,5 37 35S 205 247
2 8 53 r 93928 7,5 37 10S 179 221
2 20 49 r 69910 10,4 40 52S 221 262
2 33 26 r 69915 9,8 −11 42 78S 248 287
2 33 32 R 661 4,5 −11 41 40S 209 249
2 36 39 r 69936 10,4 −11 42 40N 310 349
2 39 3 d 70015 10,3 −10 42 −61N 51 90
2 43 55 m 93944 7,4 −10 43 −6S 163 202
2 51 24 D 669 3,8 −8 44 −87N 77 115
2 53 31 D 671 3,4 −8 44 −73S 97 135
3 16 5 d 672 6,7 −5 48 −52N 42 77
3 58 45 R 671 3,4 2 53 60S 230 257
4 0 34 d 677 4,8 2 53 −69N 59 86
4 2 34 R 669 3,8 2 53 80S 250 277
4 4 25 d 680 6,5 3 53 −81N 71 98
4 17 45 r 672 6,7 5 55 64N 285 308
5 12 50 r 677 4,8 14 59 80N 270 278
7 3 45 D 692 0,9 33 55 −70N 60 36
8 12 58 R 692 0,9 43 46 70N 280 243
Együttállások augusztusban
Augusztus 16-án hajnalban (02:50 UT) a Hold a Hyadokban tartózkodik, látványosan
együtt áll a közeli csillaghalmaz tagjaival, sôt néhányat el is fed közülük.
19-én 3:12 UT-kor az erôsen világosodó égen 2,8°-ra közelíti meg a 9%-os fogyó
Hold sarlója a Vénuszt, ám már korábban, a még sötét égen is látható a páros. A lát-
ványhoz hozzájárulnak a téli égbolt már horizont fölé emelkedô fényes csillagai, így a
Castor és a Pollux, a Procyon és az Orion csillagkép fényes csillagai.
25-én (18:10 UT) a Hold, a Jupiter és a Spica (α Vir) triója lesz látható a nyugati hori-
zonton. Kísérônk 18%-os növekvô sarlójától 2,7° távolságban fénylik majd a bolygó-
óriás, a Spica pedig 6°-ra lesz a Holdtól.
Részleges holdfogyatkozás 2017. augusztus 7-én
Az év harmadik fogyatkozása részleges holdfogyatkozás, amelynek a vége Magyaror-
szágról is megfigyelhetô. A holdkelte idején már tart az árnyékból való kilépés, ami
szép tájképek készítésére sarkallhatja az arra fogékonyakat. A holdfogyatkozást Afrika
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keleti felérôl, Ázsia középsô és déli részérôl, valamint Ausztrália nagy részérôl lehet
teljes egészében végigkövetni.
A félárnyék 15:50:02-kor érinti a Holdat. Ennek jelenlétét azonban csak 16:30 körül
lehet észrevenni. Az árnyék jelenléte 17:22:55-tôl látható a holdkorong délnyugati pere-
mén. A fogyatkozás maximumában, 18:20:28-kor a holdkorong majdnem negyede, a
déli része van árnyékban. Budapesten ekkor már felkelt a Hold, így a kilépés már végig
követhetô. Az árnyék 19:18:10-kor hagyja el a Hold felszínét, azonban a félárnyék jelen-
léte egyre kisebb mértékben, de még legalább 20:15-ig észrevehetô. Maga a penumbra
20:50:56-kor hagyja el a holdkorongot. A részleges fázis idôtartama 1 óra 55 perc 14
másodperc, a félárnyékos fogyatkozásé 5 óra 53 másodperc.
A holdfogyatkozás idején a Hold a Bak csillagképben tartózkodik. Nem látszik a
közelben bolygó vagy fényes csillag, a Szaturnusz 55°-ra tartózkodik nyugati irányban,
az Altair pedig északnyugat felé 32°-ra ragyog. A részleges fogyatkozás nagysága
0,2464 magnitúdó, a félárnyékos fogyatkozásé 1,2886 magnitúdó. Ekkor a holdkorong
déli pereme csupán 7,46’-re van a Föld árnyékában. A holdkorong közepe 7,67’-re van
az árnyék szélétôl, az északi perem pedig 8,74’-re van a félárnyék szélétôl. A déli pere-
men már lehet sejteni az árnyék vörösességét, fôleg látcsôvel nézve – szabad szemmel
az erôs kontraszt miatt a vöröses árnyalatot még nehéz észrevenni.
A penumbra átmérôje 2,4006°, az umbráé 1,349°. A Hold öt napja volt földtávolban,
látszó átmérôje 30,16’, így teljes mértékben elfér a penumbra gyûrûjében, amelynek
vastagsága 31,55’.
Ez a holdfogyatkozás a 119-es Szárosz-sorozat 62. fogyatkozása a 83-ból.
Teljes napfogyatkozás 2017. augusztus 21-én
Az év utolsó fogyatkozása teljes napfogyatkozás lesz, amely Magyarországról nem
figyelhetô meg. Teljes napfogyatkozást látnak az USA több államában is. Részleges
napfogyatkozást figyelhetnek meg a Hawaii-szigetláncon, az észak-amerikai kontinen-
sen, Közép-Amerikában és Dél-Amerika északi felén, Grönlandon és Izlandon, továbbá
napnyugtakor egy kis harapást láthatnak Nyugat-Európa nyugati felén és Észak-Afrika
nyugati partvidékén.
Két okból mégis érdekes számunkra ez a napfogyatkozás. Az elsô minket kevésbé
érint: 1991 óta ez az elsô teljes napfogyatkozás az Amerikai Egyesült Államok száraz-
földi területén, amely ráadásul hosszanti irányban szeli át az államokat. Emiatt várha-
tóan fellendül a turizmus, a világ minden pontjáról odalátogatnak majd a napfogyatko-
zás-vadászok, feltehetôleg Magyarországról is. A másik: ez a mi 1999. augusztus 11-i
nagy napfogyatkozásunk testvére, a 145-ös Szárosz-család újabb tagja.
A félárnyék 15:46:52-kor érinti a vízfelszínt a Hawaii-szigetektôl 1200 kilométerre
északra. A Hold árnyéka 16:48:36-kor találkozik az óceán vizével, az Aleut-szigetlánctól
1400 km-re délre. A teljesség hossza 51 másodperc, de az árnyék elôrehaladtával gyor-
san növekszik. 17:15:51-kor Oregon állam partjánál éri el az USA területét az árnyék. A
teljesség majdnem két percig tart, az árnyék 100 km széles. A fogyatkozás maximuma
Kentucky államban lesz 18:25:32-kor. A totalitás hossza 2 perc 40 másodperc, az ár-
nyéksáv 115 kilométer széles, a Nap 64° magasan áll az égen. Továbbhaladva az árnyék
18:47:31-kor hagyja el a szárazföldet Dél-Karolina partjánál. A teljes fázis itt 2 perc 34
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másodpercig tart, a Nap 61° magasan áll az égen, az árnyék még mindig 115 km széle-
sen terül el. Ezután az árnyék átrobog az Atlanti-óceánon, és 20:02:34-kor a Zöldfoki-
szigetektôl 500 km-re délnyugatra elválik a vízfelülettôl. A félárnyék maga 21:04:23-kor
hagyja el a földfelszínt.
A Nap–Hold páros a napfogyatkozás során az Oroszlán csillagképben tartózkodik.
A Naptól bô egy fokkal balra esik a Regulus, ami megfelelôen készített fényképeken a
napkorona külsô részében látszik. Jobbra fenn 8° távolságban az 1,77m fényes Mars
bolygó látható, balra lenn 10° távolságra pedig a 3,2m fényes Merkúr. A Vénusz (−3,94m)
nyugati irányban tartózkodik, 34° távolságban, az Ikrek csillagpárosa alatt. Átellenes
irányban, 51°-kal keletre, a Spica felett látható a Jupiter (−1,78m). Igazán szép égboltra
számíthatunk a totalitás alatt, ha sikerül eljutnunk a teljesség sávjába.
A Hold ekkor három nappal van túl a földközelségén, így látszó mérete kicsit na-
gyobb az átlagosnál: 32,12’. A Nap látszó átmérôje átlagos, 31,62’. A kettô különbsége
már viszonylag jelentôs, 1,51’, ezért láthatunk hosszabb napfogyatkozást, mint 18 évvel
ezelôtt.






Messier 11: nyílthalmaz a Scutumban
A Tejútnak az Aquila csillagképtôl délre lévô részén találjuk a Scutum konstellációt, s
benne ezt az impozáns, közel hat magnitúdós nyílthalmazt. Népszerû elnevezését –
Vadkacsa-halmaz – Smyth admirálistól kapta. Az M11 galaxisunk egyik legsûrûbb,
leggazdagabb nyílt csillaghalmaza. A 19. századi észlelôk körében vita folyt valódi
természetérôl, sokan gömbhalmaznak hitték, bár mindenki meglehetôsen irreguláris-
nak írta le. Curtis 1918-ban fotografikus észlelések alapján döntötte el a kérdést: ez az
objektum nyílthalmaz. Fényessége elegendô ahhoz, hogy szabad szemmel éppen látha-
tó legyen.
Az M11-hez 2900 csillag tartozik, amelyek nagyon sûrûn helyezkednek el. Legalább
500 tagja fényesebb 14 magnitúdónál (ami egy jó 15 cm-es távcsô határfényessége vidé-
ki égen), és hozzávetôleg 800-900 tag fényesebb 16,5m-nál, azaz a legnagyobb hazai
amatôrtávcsövekkel akár ezer komponensét is felbontva észlelhetjük. A legfényesebb
tag egy óriás, a halmaz közepétôl nem messze látható, 8 magnitúdós csillag. A halmaz a
Sagittarius-karban, az M16, M17, M18 és M26 szomszédságában helyezkedik el, távol-
sága 6200 fényév.
8 cm-es apokromáttal az M11 lélegzetelállító látvány. Kis nagyítással – binokulárral
is – érvényesül a repülô vadkacsa-csapatra emlékeztetô látvány, de a nagyítás növelése-
kor ez a hatás eltûnik. A halmaz közelében egy 9 magnitúdós, tág (40 ívmásodperces)
optikai kettôs helyezkedik el, amely egészen 20×-os nagyításig a halmaz peremén lát-
szik. Emiatt úgy tûnhet, hogy egy fényes magvú üstököst látunk, legyezô alakú csóvá-
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Csoknyai Attila felvétele az M11-rõl, amely 20 cm-es Newton-távcsõvel készült
Cseh Viktor rajza az M11-rõl (13 T, 103 , 30')
D
Ny
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val, vagy tetszés szerint vadkacsa-csapatot, bár nevét nem errôl kapta. A nagyobb na-
gyításokon, így 30-50×-sel kapott látvány meghatározó eleme a 8 magnitúdós, legfénye-
sebb halmaztag, amely a halmaz centrális részéhez közel van ugyan, a fényes tagok
mégis az egyik oldalán, láncokba tömörülve látszanak. Ezek a V alakú láncok késztet-
ték Smyth admirálist a Vadkacsa-halmaz név adására.
Ha nagyobb, 20-30 cm körüli átmérôjû távcsôvel figyeljük meg a halmazt, akkor
ezek a jelenségek nem mutatkoznak. A csoportot már kis nagyítással felbontottnak
látjuk, igaz, a sok száz tûszúrásnyi csillag olyan közel van egymáshoz, hogy bajosan
választhatóak szét. A nagyítást növelve javul a bontás, a legszebb, fényképszerû lát-
ványt 100× körül kapjuk. Különös, derékszögben megtörô csillagláncok válnak látható-
vá, amelyek a halmazt nagyon egyedivé varázsolják. A felbontott tagok között kis, sötét
ûrök, hasadékok nyílnak, és az összhatás olyan rendkívüli, hogy hosszú percekre az
okulár mögé szegezi a megfigyelôt.
Üstökösök
C/2015 ER61 (PANSTARRS). A hajnali égen látható üstökös közelít stacionárius pontjá-
hoz, így keleti irányú sajátmozgása egyre lassul, hó eleji napi egyharmad fokos sebessé-
ge 0,1 fok/napra csökken. Sajnos naptávolsága gyorsan, 1,7 és 2,0 CSE között nô, így
fényessége 10 és 11 magnitúdó között apad majd. Kár, hogy ennyire elhalványul, mert
igazán izgalmas helyen, a Fiastyúk közelében lesz. 16-án hajnalban a nyílthalmaz cent-
rumától 48’-cel délre láthatjuk, de a környezô három napban is 1°-on belül lesznek.
Aközben 18-án hajnalban alig 4’-re lesz a halmaz egyik 5,5 magnitúdós tagjától, míg
24-e táján a halvány és diffúz IC 354 ködösség elôtt halad el.
213P/Van Ness. A nyugati stacionárius pontjában forduló 12 magnitúdós üstökös az
esti égen látható a Sagittarius csillagképben, a Teáskanna „kiöntôjénél”. Bár még min-
dig alacsony deklinációnál, de azért javuló körülmények között láthatjuk, hiszen moz-
gása alapvetôen északi irányú. Naptávolsága szeptember 24-i perihéliumáig már alig
csökken, földtávolsága viszont lassan nô, így fényessége stagnálni fog. A lassú mozgá-
sú égitest megtalálását a 3,2 magnitúdós ϕ Sagittarii segítheti, amelytôl 12-e körül há-
romnegyed fokkal keletre láthatjuk.
217P/LINEAR. Ezt a 7,8 éves keringési idejû földközeli üstököst a Lincoln Near-
Earth Asteroid Research fedezte fel 2001 nyarán, az akkor még teljesen csillagszerû,
17,6 magnitúdós égitest a következô év elejére 12-13 magnitúdós üstökössé fejlôdött. A
2009-es visszatérése során még fényesebbnek, 10-11 magnitúdósnak mutatkozott, egy
Holmes típusú kitörés során pedig rövid idôre 9 magnitúdóra ugrott. Sajnos idén sok-
kal rosszabb helyzetben láthatjuk, így a 12 magnitúdót is csak akkor fogja elérni, ha
megtartja 2009-ben megnövekedett alapfényességét.
217P/LINEAR
Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
08.01. 04 44 16 +11 10 39 1,439 1,251 58 11,7
08.11. 05 18 27 +11 45 57 1,451 1,277 59 11,8
08.21. 05 50 12 +12 01 04 1,464 1,315 61 11,9
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Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
08.31. 06 19 15 +11 59 33 1,475 1,363 63 12,1
09.10. 06 45 29 +11 45 36 1,482 1,419 66 12,3
09.20. 07 08 50 +11 23 26 1,482 1,482 70 12,5
09.30. 07 29 11 +10 57 18 1,476 1,551 75 12,7
10.10. 07 46 28 +10 31 27 1,462 1,624 80 12,8
10.20. 08 00 34 +10 09 56 1,440 1,700 87 13,0
10.30. 08 11 17 +09 57 00 1,413 1,778 94 13,2
A hajnali égen a Cetus, majd a Taurus csillagképben kelet felé haladó 12 magnitúdós
üstökös 16-án éri el napközelpontját (q = 1,235 CSE), ezt megelôzôen még nem is emel-
kedik megfelelô magasságba, hogy könnyen elérhessük, és kitöréseire is inkább a peri-
hélium után számíthatunk. Korán kelô fotósoknak lehet érdekes, hogy 23-án hajnalban
fél fokkal nyugatra lesz a vdB 26 jelû halvány reflexiós ködtôl.
A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
8 2 21 39 14 be 2448 29 Oph 6,3 79 + 15 39 D 149 +1,7 −2,8
8 4 20 48 42 be X 44520 7,1 92 + 22 74 D 106 +1,9 −0,4
8 6 21 43 1 be 2981 π Cap 5,1 99 + 24 89 D 82 +1,8 +0,4
8 9 22 37 23 ki 3375 6,8 95 − 29 30 É 313 +2,4 −0,8
8 13 22 56 16 be 364 ξ2 Cet 4,3 62 − 19 −80 É 63 +0,3 +1,8
8 13 23 58 15 ki 364 ξ2 Cet 4,3 62 − 29 90 É 253 +0,7 +1,7
8 15 0 17 47 ki 491 6,0 50 − 27 24 É 321 +1,8 −0,9
8 15 1 0 8 ki 93422 7,4 50 − 33 88 É 257 +0,8 +1,6
8 15 2 10 28 ki 498 6,3 49 − 44 78 É 268 +1,3 +1,1
8 15 23 17 14 be 635 γ Tau 3,7 39 − 10 −13 É 2 −1,1 +4,0
8 15 23 32 30 ki 635 γ Tau 3,7 39 − 12 21 É 328 +1,0 −1,0
8 16 1 46 21 be 661 71 Tau 4,5 38 − 34 −52 D 117 +1,1 +0,6
8 16 2 8 54 ki 93928 V992 Tau 7,5 38 − 37 10 D 179 −1,1 +5,8
8 16 2 26 45 ki 659 70 Tau 6,6 38 − 41 58 É 292 +1,3 +0,6
8 16 2 33 33 ki 661 71 Tau 4,5 38 − 41 40 D 209 +0,4 +2,8
8 16 2 51 25 be 669 θ1 Tau 3,8 38 − 44 −87 É 77 +1,0 +1,4
8 16 2 53 32 be 671 θ2 Tau 3,4 38 − 44 −73 D 97 +1,3 +0,9
8 16 7 3 46 be 692 α Tau 0,9 36 − 55 −70 É 60 +1,5 +0,5
8 16 8 12 60 ki 692 α Tau 0,9 36 − 46 70 É 280 +1,2 −1,4
8 18 2 12 19 ki 985 OU Gem 6,8 17 − 22 82 É 277 +0,3 +1,2
8 19 1 28 31 ki 1124 6,9 9 − 5 56 D 239 −0,4 +1,7
8 19 1 32 46 ki 96897 7,3 9 − 6 36 É 327 +0,3 −0,3
8 29 18 56 5 be 2396 NSV 17471 6,7 54 + 19 67 D 121 +1,6 −1,6
8 29 19 20 5 be 2399 24 Sco 4,9 54 + 17 24 É 32 +1,2 +1,0
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Évforduló
Lunar Orbiter–1, 1966. augusztus 23.
50 éve fejezôdött be a Lunar Orbiter program
1967. augusztus 1-jén indult az utolsó, ötös számú Lunar Orbiter, amelynek 180
napos küldetése a program sikeres befejezését jelentette, és utat nyitott az emberes
holdraszállást célzó Apollo-program számára.
Az 1966–1968 között zajlott Lunar Orbiter program célja a Hold nagy felbontású
fényképezése, térképezése, emberes expedíció céljára alkalmas leszállási területek kije-
lölése volt. Mivel a program összes küldetése sikeres volt, és a földi megfigyelések
alapján kiválasztott 20 lehetséges leszállóhely részletes vizsgálatát már az elsô három
Lunar Orbiter elvégezte, a Lunar Orbiter–4 (1967. május) és a Lunar Orbiter–5 (1967.
augusztus) feladatát ki lehetett bôvíteni az egész Hold részletes térképezésével. A kül-
detések eredményeképpen a Hold felszínének 99%-át 60 méteres vagy jobb felbontással
ismerhettük meg.
A mérési elv az ûrszondáknál szokatlan, filmes módszeren alapult. A képeket egy 70
mm-es rollfilmre készítette az ûreszköz, a Pacific Optical Company által készített 610
mm-es és egy 80 mm-es Schneider Xenotar objektívvel, nagy felbontású és nagy látó-
szögû üzemmódban. A filmet az ûrszondán automatikusan dolgozták ki, majd szken-
nelés után analóg módon juttatták a Föld felé. A Lunar Orbiterek készítették az elsô
„földkelte a Holdról” témájú képet, és az elsô képet, amelyen a Föld teljes korongja
látható (Lunar Orbiter–1, 1966. augusztus 23.).
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1 20:10,5 Europa áv
3 19:34,8 Ganymedes mk
6 19:22,0 Io ák
20:26,5 Io ev
7 18:53,3 Io fv
17 19:37,8 Europa fv
21 19:31,3 Io mk
22 18:53,7 Io ev
29 18:41,1 Io ek
17 19:37,8 Europa fv
21 19:31,3 Io mk
22 18:53,7 Io ev
29 18:41,1 Io ek
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m = mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete

































Io Europa Ganymedes Callisto

































Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – szeptember KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. p 244. 5 02 11 44 18 24 50,6 −0,1 15 34 20 13 0 03
2. sz 245. 5 03 11 43 18 22 50,3 +0,2 16 17 21 02 0 53
3. v 246. 5 05 11 43 18 20 49,9 +0,5 16 56 21 51 1 49
36. hét
4. h 247. 5 06 11 43 18 18 49,5 +0,9 17 31 22 39 2 50
5. k 248. 5 07 11 42 18 16 49,2 +1,2 18 03 23 28 3 54
6. sz 249. 5 09 11 42 18 14 48,8 +1,5 18 33 – 5 01 m 8 03
7. cs 250. 5 10 11 42 18 12 48,4 +1,9 19 01 0 17 6 10
8. p 251. 5 11 11 41 18 10 48,0 +2,2 19 30 1 05 7 20
9. sz 252. 5 13 11 41 18 08 47,7 +2,5 19 59 1 55 8 31
10. v 253. 5 14 11 41 18 06 47,3 +2,9 20 32 2 46 9 44
37. hét
11. h 254. 5 15 11 40 18 04 46,9 +3,2 21 09 3 39 10 56
12. k 255. 5 17 11 40 18 02 46,5 +3,6 21 51 4 33 12 07
13. sz 256. 5 18 11 39 18 00 46,1 +4,0 22 41 5 30 13 15 n 7 25
14. cs 257. 5 19 11 39 17 58 45,8 +4,3 23 39 6 28 14 16
15. p 258. 5 21 11 39 17 56 45,4 +4,7 – 7 27 15 11
16. sz 259. 5 22 11 38 17 54 45,0 +5,0 0 43 8 24 15 58
17. v 260. 5 23 11 38 17 52 44,6 +5,4 1 52 9 20 16 37
38. hét
18. h 261. 5 25 11 38 17 50 44,2 +5,7 3 03 10 13 17 12
19. k 262. 5 26 11 37 17 48 43,8 +6,1 4 13 11 03 17 42
20. sz 263. 5 27 11 37 17 46 43,5 +6,4 5 23 11 52 18 10 o 6 30
21. cs 264. 5 29 11 37 17 44 43,1 +6,8 6 31 12 39 18 37
22. p 265. 5 30 11 36 17 42 42,7 +7,2 7 37 13 25 19 04
23. sz 266. 5 31 11 36 17 40 42,3 +7,5 8 42 14 11 19 32
24. v 267. 5 33 11 36 17 38 41,9 +7,9 9 45 14 56 20 02
39. hét
25. h 268. 5 34 11 35 17 36 41,5 +8,2 10 45 15 43 20 35
26. k 269. 5 36 11 35 17 34 41,1 +8,5 11 43 16 29 21 13
27. sz 270. 5 37 11 35 17 32 40,7 +8,9 12 37 17 17 21 55
28. cs 271. 5 38 11 34 17 29 40,3 +9,2 13 27 18 05 22 43 l 3 53
29. p 272. 5 40 11 34 17 27 40,0 +9,6 14 12 18 53 23 36
30. sz 273. 5 41 11 34 17 25 39,6 +9,9 14 53 19 41 –
A nyári idôszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott idôpontokhoz egy órát kell adni.
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1. 2 457 998 2 41 24 Egyed, Egon, Ignác, Izabella, Noémi, Tamara
2. 2 457 999 2 45 21 Rebeka, Dorina, Ella, Ingrid, István, Margit, Teodóra
3. 2 458 000 2 49 17 Hilda, Gergely, Gergô
4. 2 458 001 2 53 14 Rozália, Ida, Róza, Rózsa
5. 2 458 002 2 57 10 Viktor, Lôrinc, Albert
6. 2 458 003 3 01 07 Zakariás, Bea, Beáta, Csanád, Ida
7. 2 458 004 3 05 03 Regina, Dusán, István, Menyhért
8. 2 458 005 3 09 00 Mária, Adrienn, Adorján, Adrián, Adriána, Irma
9. 2 458 006 3 12 56 Ádám, Péter
10. 2 458 007 3 16 53 Nikolett, Hunor, Erik, Miklós, Nikola, Noémi, Zalán
11. 2 458 008 3 20 50 Teodóra, Emil, Helga, Jácint, Milán
12. 2 458 009 3 24 46 Mária, Ibolya, Irma
13. 2 458 010 3 28 43 Kornél, János, Lujza
14. 2 458 011 3 32 39 Szeréna, Roxána
15. 2 458 012 3 36 36 Enikô, Melitta, Katalin, Loránd, Lóránt, Mária, Roland
16. 2 458 013 3 40 32 Edit, Ditta, Kornél, Kornélia, Lúcia, Soma
17. 2 458 014 3 44 29 Zsófia, Ildikó, Róbert
18. 2 458 015 3 48 25 Diána, József, Richárd
19. 2 458 016 3 52 22 Vilhelmina, Emília, Mária, Szabolcs, Tivadar, Vilma
20. 2 458 017 3 56 19 Friderika, Frida, Zsuzsa, Zsuzsanna
21. 2 458 018 0 00 15 Máté, Ildikó, Míra, Mirella
22. 2 458 019 0 04 12 Móric, Írisz, Ottó, Tamás
23. 2 458 020 0 08 08 Tekla, Ildikó, Ilona
24. 2 458 021 0 12 05 Gellért, Mercédesz, Gerda, Mária
25. 2 458 022 0 16 01 Eufrozina, Kende, Miklós, Nikolett, Nikoletta
26. 2 458 023 0 19 58 Jusztina, Dániel
27. 2 458 024 0 23 54 Adalbert, Albert, Károly, Vince
28. 2 458 025 0 27 51 Vencel, Bernát, Jusztina
29. 2 458 026 0 31 47 Mihály, Gábor, Gabriella, Rafael
30. 2 458 027 0 35 44 Jeromos, Felícia, Hunor, Örs, Viktor, Zsófia
14. A bizánci naptár 7526. évének kezdete
20. A zsidó naptár 5778. évének kezdete (napnyugtakor)
21. Az iszlám naptár 1439. évének kezdete (napnyugtakor)
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Merkúr: 3-án már megfigyelhetô napkelte elôtt a keleti látóhatár közelében. Ekkor egy
órával kel a Nap elôtt. Láthatósága gyorsan javul, idei legkedvezôbb hajnali láthatósága
felé közeledve. 12-én van legnagyobb nyugati kitérésben, 17,9°-ra a Naptól, ekkor
majdnem másfél órával kel a Nap elôtt. 25-e után láthatósága gyorsan romlik, 30-án
már csak 40 perccel kel a Nap elôtt, így elvész a pirkadatban.
Vénusz: Fényes, fehér fényû égitestként ragyog a hajnali keleti égen. Lassan közele-
dik a Naphoz, a hónap elején még három, a végén két és negyed órával kel a Nap elôtt.
Fényessége −3,9m, átmérôje 12,4”-rôl 11,2”-re csökken, fázisa 0,84-ról 0,91-ra nô.
Mars: Elôretartó mozgást végez az Oroszlán csillagképben. A hónap elején még egy, a
végén már több mint két órával kel a Nap elôtt, láthatósága fokozatosan javul. Napkelte
elôtt kereshetô a keleti ég alján. Fényessége 1,8m, látszó átmérôje 3,6”-rôl 3,7”-re nô.
Jupiter: Elôretartó mozgást végez a Szûz csillagképben. A hónap elején még másfél
órával nyugszik a Nap után. A hónap végén ez az érték már csak háromnegyed óra, így
lassan elvész a napnyugta utáni alkonyfényben. Fényessége −1,7m, átmérôje 31”.
Szaturnusz: Gyorsuló és elôretartó mozgást végez a Kígyótartó csillagképben. Éjfél
elôtt nyugszik, az éjszaka elsô felében kereshetô a délnyugati égen. Fényessége 0,4m-ról
0,5m-ra csökken, átmérôje 16”.
Uránusz: A késô esti órákban kel, az éjszaka nagyobb részében látható. Folytatja
hátráló mozgását a Halak csillagképben.
Neptunusz: Egész éjszaka megfigyelhetô, 5-én van szembenállásban a Nappal. Hát-
ráló mozgást végez a Vízöntô csillagképben.
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09.01. 2:02 a Hold eléri legkisebb deklinációját −19° 24’-nél (75,0%-os, növekvô
holdfázis)
09.01. 2:18 a Vénusztól 1,2°-kal északkeletre látható a Praesepe nyílthalmaz
(M44, 3,1m) a hajnali szürkületben a Rák csillagképben
09.01. 19:16 a (3122) Florence földközeli kisbolygó kedvezô láthatósága (távolsága
7 milló km, 8,7m) a Csikó és a Delfin határán
09.02. 2:54 a Vénusztól 21,1’-cel délkeletre látható a 44 Cnc (8,0m) a reggeli szür-
kületben
09.03. 1:14 az (591) Irmgard kisbolygó (14,9m) elfedi az UCAC4-415-145487-et
(10,7m) a Vízöntô csillagképben
09.03. 6:56 a Hold minimális librációja (l = −3,56°, b = −2,16°, 90,8%-os, növekvô
holdfázis)
09.04. 2:16 a (8) Flora (10,3m) és a (82) Undina (12,6m) kisbolygók 22,3’-es közel-
sége a Bika csillagképben
09.04. 10:28 a Neptunusz földközelben, távolsága 28,93 CSE, látszó átmérôje 2,3”
09.04. 22:43 a Hold mögé belép a μ Capricorni (5,1m, 98%-os, növekvô holdfázis)
09.05. 3:36 a Marstól 44’-cel északra látható a Regulus (α Leo, 1,4m) a hajnali szür-
kületben
09.05. 3:36 a Merkúr és a Mars 3,2°-os közelsége a hajnali szürkületben az Orosz-
lán csillagképben
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09.05. 5:28 a Neptunusz oppozícióban a Vízöntô csillagképben (7,8m, 2,3”)
09.06. 3:00 a Vénusztól 11’ 10”-cel délre látható a 68 Cnc (7,4m) a reggeli szürkü-
letben
09.06. 7:03 telehold (a Hold a Vízöntô csillagképben, látszó átmérôje 31’ 5”)
09.06. 22:14 a (89) Julia kisbolygó oppozícióban (9,0m, Pegazus csillagkép)
09.07. 3:02 a Vénusztól 28,0’-cel északnyugatra látható a 71 Cnc (8,1m) a reggeli
szürkületben
09.08. 0:50 a Hold mögül kilép a 11 Ceti (7,5m, 96%-os, csökkenô holdfázis)
09.10. 3:14 a Merkúrtól 39,8’-cel északnyugatra látható a Regulus (α Leo, 1,4m) a
reggeli szürkületben
09.10. 9:20 a Hold maximális librációja (l = −2,85°, b = +6,57°, 80,7%-os, csökkenô
holdfázis)
09.11. 1:29 a (65) Cybele kisbolygó (13,4m) elfedi az UCAC4-549-016874-et (11,2m)
a Bika csillagképben
09.12. 10:17 a Merkúr legnagyobb nyugati elongációja (17,9°, −0,4m, 7,2” átmérô,
47% fázis, Oroszlán csillagkép)
09.13. 3:25 a Vénusz, a Merkúr, a Mars és a Regulus együttállása a hajnali égbol-
ton az Oroszlán csillagképben
09.13. 3:46 a Merkúr dichotómiája (17,9°-os nyugati elongáció, 7,0” látszó át-
mérô)
09.13. 3:48 a Merkúr kedvezô hajnali láthatósága, a polgári szürkületkori magas-
sága 10,5°, fényessége −0,4m, fázisa 50%
09.13. 6:25 utolsó negyed (a Hold a Bika csillagképben, látszó átmérôje 32’ 19”)
09.13. 16:04 a Hold földközelben (földtávolság 369 819 km, látszó átmérô: 32’
18,7”, 45,4%-os, csökkenô holdfázis)
09.14. 4:14 a Hold súrolva fedi a 71 Orionist az északi pereme mentén (5,2m, 39%-
os, csökkenô holdfázis)
09.14. 13:02 a Hold eléri legnagyobb deklinációját +19° 26’-nél (35,6%-os, csökke-
nô holdfázis)
09.16. 2:40 a Hold súrolva fedi a ζ Cancri hármascsillagot az északi pereme men-
tén (5,1m, 19%-os, csökkenô holdfázis)
09.16. 18:11 a Hold minimális librációja (l = +3,37°, b = +1,60°, 14,2%-os, csökkenô
holdfázis)
09.17. 1:23 a Hold mögül kilép a 73 Cancri (7,6m, 11%-os, csökkenô holdfázis)
09.17. 3:17 a Merkúr és a Mars 18’-es közelsége a hajnali szürkületben az Orosz-
lán csillagképben
09.18. 3:18 a Vénusz, a Merkúr, a Mars, a Hold és a Regulus együttállása a hajnali
égbolton az Oroszlán csillagképben
09.18. 3:36 az 5,1%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 7’ 49”-cel északra
látható a Regulus (α Leo, 1,4m)
09.18. 3:55 a Vénusz 2,7°-kal északnyugatra látható az 5,1%-os, csökkenô fázisú
Holdtól a hajnali szürkületben az Oroszlán csillagképben
09.19. 3:56 a Mars 5,3°-kal nyugatra látható az 1,4%-os, csökkenô fázisú Holdtól
a hajnali szürkületben a Oroszlán csillagképben
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09.19. 3:56 a Merkúr 3,2°-kal északnyugatra látható az 1,4%-os, csökkenô fázisú
Holdtól a hajnali szürkületben a Oroszlán csillagképben
09.19. 3:56 25 óra 34 perces holdsarló 6,0° magasan a reggeli égen
09.20. 5:30 újhold (a Hold a Szûz csillagképben, látszó átmérôje 31’ 13”)
09.21. 17:14 35 óra 44 perces holdsarló 3,2° magasan az esti égen (a Jupitertôl 9,6°-
kal északnyugatra)
09.22. 17:12 a Jupiter 4,3°-kal nyugatra látható a 6,8%-os, növekvô fázisú Holdtól
az esti szürkületben a Szûz csillagképben
09.22. 20:02 ôszi nap-éj egyenlôség
09.23. 5:58 a Hold maximális librációja (l = +4,25°, b = −6,43°, 9,8%-os, növekvô
holdfázis)
09.26. 17:04 a Szaturnusz 4,6°-kal délkeletre látható a 37,0%-os, növekvô fázisú
Holdtól az esti szürkületben a Kígyótartó csillagképben
09.27. 6:51 a Hold földtávolban (földtávolság 404 387 km, látszó átmérô: 29’ 32,9”,
42,1%-os, növekvô holdfázis)
09.28. 2:54 elsô negyed (a Hold a Nyilas csillagképben, látszó átmérôje 29’ 35”)
09.28. 10:07 a Hold eléri legkisebb deklinációját −19° 31’-nél (53,0%-os, növekvô
holdfázis)
09.29. 19:58 a 66,2%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 1’ 15”-cel délre
látható az 56 Sgr (4,9m)
09.29. 23:08 a Hold minimális librációja (l = −3,37°, b = −2,93°, 67,4%-os, növekvô
holdfázis)
09.29. 23:10 az (1986) Plaut kisbolygó (16,1m) elfedi az UCAC4-541-008604-et
(11,8m) a Bika csillagképben
09.30. 21:19 a 75,5%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 11’ 43”-cel délre
látható az υ Cap (5,2m)
A Merkúr legkedvezôbb hajnali
láthatósága
A Merkúr legkedvezôbb hajnali láthatósága a derült és nyugodt levegôjû szeptem-
beri estéken észlelésre hív. Nem könnyû feladat szeptember 4-én megtalálni a hal-
vány, vékony, de jókora sarlót 1,8 magnitúdós fényesség, 9,2”-es átmérô és 0,13 fázis
mellett (CM = 39°). A bolygó ekkor már bô egy órával a Nap elôtt kel, napkeltekor
10°-kal emelkedik a horizont fölé. A hónap közepére a hajnali égbolt feltûnô égites-
tévé válik. Szeptember 13-i dichotómiájakor −0,4 magnitúdós fényesség, 7,0”-es át-
mérô és 0,50 fázis mellett bô másfél órával kel a Nap elôtt, napkeltére jelentôs, 16°-os
horizont feletti magasságba kerül (CM = 90°). Napkeltéig, illetve azután is követve a
bolygót, jó kontrasztviszonyok és egyre növô magasság mellett csodálhatjuk meg a
félmerkúrt, a nagy nagyításon elôbukkanó felszíni foltjaival. Szeptember 25-ig a
bolygó jól megfigyelhetô marad; ekkor a −1,2 magnitúdós, 5,4”-es átmérôjû és 0,91
fázisú bolygó még egy órával kel a Nap elôtt, napkeltekor 10°-ra emelkedve a hori-
zont fölé (CM = 145°).
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A Neptunusz látszó mozgása az égen 2017-ben
Oppozícióban a Neptunusz
Legkülsô bolygónk szembenállása szeptember 5-én következik be. A Vízöntô csillag-
képben járó bolygó ekkor 2,4”-es átmérôt és 7,8 magnitúdós fényességet ér el. De-
leléskor 36°-kal emelkedik a horizont fölé, kedvezô körülmények közt észlelhetjük.
Kisebb távcsôvel a bolygó színe, nagyobb mûszerekkel a peremsötétedés és a ko-
ronglapultság is megfigyelhetô. A bolygó déli pólusa 25°-kal billen a Föld felé, pó-
lusvidéke így íves sapkaként látszik, egyenlítôvel párhuzamos felhôsávjai pedig
íveltek. A Neptunusz aktív bolygó, egyre több amatôr felvételen sikerül viharkitöré-
seket, feltûnô fehér felhôket megörökíteni. A déli pólust gallérként övezô, a mérsé-
kelt öv déli részére is lenyúló terület egy világos felhôképzôdésre hajlamos régió, itt
nagy felbontású felvételeken gyakran tûnnek fel a Déli Poláris Alakzat kisebb vilá-
gos foltjai. Az egyenlítô környékén szintén nem ritkák a világos vagy sötétebb sávok.
Nagy mûszerrel, narancs vagy vörös szûrôvel esélyünk lehet a világos felhôalak-
zatok megörökítésére.
Bolygósorakozó szeptemberben
A szeptemberi égbolton, a hónap nagy részében rendkívül látványos bolygósorakozó-
nak lehetünk szemtanúi, amelynek során több látványos együttállás következik be.
Szeptember 5-én hajnalban a Mars és a Regulus (α Leo) együttállására kerül sor. Bô
fél órával napkelte elôtt körülbelül 5° magasan találjuk az egymástól 44’-re lévô égites-
teket. A Mars 2, a Regulus 1,3 magnitúdós lesz, ezért mindenképp távcsövet (vagy
binokulárt) kell használni a megtalálásukhoz. A Marstól 3,2°-ra dél felé (a horizonttal
párhuzamosan) feltûnik az 1,2 magnitúdós Merkúr is, amelyet ezen a hajnalon 9”-es,
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Látványos bolygósorakozó szeptemberben (az
ábra a 18-ai hajnali állapotot mutatja)
AHold, a Regulus és a Vénusz együttállása szep-






lesz, vagyis látszó mérete megegyezik az Uránuszéval.
Szeptember 10-én 03:14 UT után a Merkúr és a Regulus szoros párosa lesz megfi-
gyelhetô 6-8°-os magasságban, a két égitestet 40’ választja majd el. A legnagyobb kité-
rés közelében járó Merkúr 0,3 magnitúdós lesz (8”, 37%). A párostól a horizont irányá-
ba körülbelül 3°-ra lesz a 2 magnitúdós Mars, de csupán 5° magasan (03:25 UT), ezért
nagyon nehéz lesz még ekkor a megfigyelése. A Vénusz körülbelül 10°-kal magasabban
ragyog majd ezen a hajnalon.
A következô hajnalokon a Merkúr lassan távolodik a Regulustól és közeledik a
Marshoz, 12-én és 13-án a legbelsô bolygó a fényes csillag és a vörös bolygó között
lesz megfigyelhetô. 16-án és 17-én a Mars és a Merkúr nagyon szoros közelítésére
kerül sor, 17-én hajnalban csupán 18’ választja majd el a két bolygót. 18-án az 5%-os
fogyó Hold sarlója is csatlakozik a bolygók és csillagok sorakozójához. A Hold vékony
sarlója a Regulus mellett lesz kereshetô, a fényes csillagot alig 8’ választja majd el a
holdperemtôl. A Vénusz bô 2°-ra lesz tôlük, miközben a horizonthoz közelebb a Mars
és a Merkúr 1°-ra látszik egymástól. 20-án a Merkúr már csak 6”-es, de 78%-os fázisú.
Ezen a hajnalon a Vénusz közelíti meg a Regulust 25’-re. A Merkúr megfigyelésére
nagyjából 23–24-éig van esélyünk, azután túl közel kerül a Naphoz az egyébként −1
magnitúdóra fényesedô égitest.
A ζ Cancri súroló fedése a Hold által
szeptember 16-án
Ezen a szeptemberi hajnalon a 19%-os, csökkenô fázisú Hold elfedi a ζ Cancri hármas-
csillagot. A jelenségre 25° magasan kerül sor a hajnali égen. A WDS szerint az AB csil-
lagok fényessége 5,3 és 6,25 magnitúdó, jelenleg 1,0”-re vannak egymástól PA 37° irá-
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nyában. A 6,2 magnitúdós C tag az AB
A Cancri a Hold mellett
pároshoz képest idén 5,9”-re található PA
66° irányban (az 1115 éves keringési pe-
riódusú csillag éppen távolodik az AB-
tôl). A súroló fedés Magyarország észak-
nyugati szélén zajlik, így Sopronban és
Mosonmagyaróváron nem lesz fedés, de
az ország többi részén igen. A súroló fe-
dés pontos sávja a Pereszteg–Fertôszép-
lak–Lébény–Dunaszentpál vonalon húzó-
dik, majd átlép Szlovákiába, de Aggtelek-
nél ismét visszakerül, és Hidvégardónál
lép ki ismét az országból.
A teljes fedést észlelôk különleges
látványban részesülhetnek a holdsarló
melletti fényes hármascsillaggal. Fôleg
kilépéskor számíthatunk háromfokozatú
fényesedésre, videón megörökítve akár
ki is mérhetjük a három csillag helyzetét, távolságát. A súroló fedés vonalában állók
pedig a csillag fényének folyamatos hullámzását, el- és feltûnését láthatják, videóz-
hatják.
A ζ Cancri súroló fedése 2017. szeptember 16-án
Város Belépés Kilépés
UT Nap Hold CA PA UT Nap Hold CA PA
h m s alt alt ° ° h m s alt alt ° °
Szombathely 02 32 38 24 0−3N 13 02 43 23 26 18N 353
Zalaegerszeg 02 29 26 24 0−8N 19 02 45 44 26 23N 347
Gyôr 02 35 42 25 001N 10 02 42 18 26 14N 357
Kaposvár 02 26 11 24 −14N 25 02 48 47 28 29N 341
Veszprém 02 30 07 24 0−8N 19 02 46 35 27 23N 348
Tatabánya 02 33 42 25 0−3N 13 02 44 11 27 17N 353
Pécs 02 24 35 24 −17N 28 02 50 09 28 32N 339
Székesfehérvár 02 30 19 25 0−9N 19 02 47 04 28 23N 347
Szekszárd 02 25 38 24 −16N 27 02 50 11 29 31N 340
Paks 02 26 57 25 −14N 25 02 49 38 29 29N 342
Budapest 02 31 48 26 0−7N 17 02 46 51 28 21N 349
Kecskemét 02 27 58 25 −14N 24 02 50 04 29 28N 342
Salgótarján 02 35 59 27 0−1N 12 02 44 51 28 15N 355
Szeged 02 24 39 25 −19N 30 02 52 21 30 34N 337
Miskolc 02 34 41 27 0−5N 15 02 47 14 29 19N 352
Debrecen 02 30 15 27 −12N 23 02 51 13 31 27N 344
Nyíregyháza 02 32 42 27 0−9N 19 02 49 47 30 23N 348
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A Vénusz a Jászol közelében
A téli-tavaszi égbolt egyik legszebb nyílt
Vénusz
M44
csillaghalmaza az M44, avagy a Jászol
(Praesepe). A 3 magnitúdós, 500 fényévre
lévô szép csillagcsoport Charles Messier
listájában 44-es sorszámmal szerepel, de
már az ókor óta ismerték. Az elsô szep-
temberi hajnalon a – szürkület kezdetén
már 15° magasra emelkedô – csillagcsoport
közelében találjuk a Vénuszt. A bolygó
mindössze 1,3°-ra lesz az M44 centrumától,
ezért még hosszabb fókuszú teleobjektívek-
kel is látványos felvételek készíthetôek
majd a nyílthalmaz és a bolygó párosáról.
A Vénusz a Jászol (M44) közelében szeptem-
ber 1-jén hajnalban
Üstökösök
C/2015 ER61 (PANSTARRS). A május óta távolodó üstökös földtávolsága 1,5 millió
km-en belül nem változik, de 50 millió km-rel növekvô naptávolsága miatt fényessége
11 és 11,5 magnitúdó között csökken. Eközben eléri keleti stacionárius pontját, így eb-
ben a hónapban egy 2° átmérôjû körön belül észlelhetjük a Taurus csillagképben. A
Fiastyúk halmaztól néhány fokkal délkeletre látható vándor halvány diffúz ködök elôtt
halad, így hosszabb expozíciós idôvel látványos felvételek készíthetôk.
213P/Van Ness. A 2005-ben felfedezett, egy kitörés miatt kifényesedett üstökös
ebben a hónapban éri el napközelségét (q = 1,985 CSE), miközben a Sagittarius középsô
részén, az ekliptika közelében halad északkelet felé. Az esti égen látható, növekvô föld-
távolsága miatt 12–12,5 magnitúdó között lassan halványuló üstökös 5-én este 1°-kal
délkeletre látható a 9 magnitúdós NGC 6717 gömbhalmaztól, 14-én 28’-cel délkeletre
halad el a 3,8 magnitúdós ο Sagittarii mellett, öt nappal késôbb pedig a 2,9 magnitúdós
π Sagittariit közelíti meg fél fokra, szintén délkeletrôl.
217P/LINEAR. A 12 és 12,5 magnitúdó között halványuló vándor a hónap során
nyugatról kelet felé haladva átszeli az Orion csillagkép északi részét, egyúttal egyre
kedvezôbb helyzetbe kerül a hajnali égen. Érdemes gyakran felkeresni, mert legutób-
bi visszatérésekor egy kisebb kitörésen is átesett. A hónap második hajnalán érdekes
együttállásnak lehetünk szemtanúi, amikor 20’-re megközelíti az NGC 1662 laza
nyílthalmazt, 4-én viszont szinte nem is érdemes a nyomába eredni, mert csak 2-3’-re
lesz az 5,2 magnitúdós 6 Orionistól. A hónap közepén a λ Orionistól északra látszó
ködösségek elôtt fotózható, 29-én hajnalban pedig 48’-cel délre látható az NGC 2194
nyílthalmaztól.
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Messier 31: galaxis az Andromedában
Tiszta ôszi éjszakákon, fényszennyezéstôl távol, magasan látható az Andromeda csil-
lagkép az északi félteke egén. A figyelmes szemlélô a csillagkép középsô, fényesebb
csillagától (β Andromedae) északra egy halvány, elnyúlt, ködös fényfoltot pillanthat
meg szabad szemmel. Ez az M31, ismertebb nevén az Androméda-galaxis, amely a
hozzánk legközelebbi nagy spirálgalaxis.
Abd al-Rahman al-Sufi perzsa csillagász 964-ben jegyezte fel katalógusában mint
szabad szemmel látható „kis felhôt”. Felfedezését Messier – nem tudva al-Sufi leírásá-
ról – Simon Marius német csillagásznak tulajdonította, aki az égitest elsô távcsöves és
egyben elsô újkori megfigyelôje volt 1612-ben. Messier leírása nagyon szemléletes: két,
egymás felé forduló piramis formájú fénylésrôl ír, amelyek az alapjuknál érintkeznek.
Ez a leírás tökéletesen ráillik a kis távcsövekben látottakra. Lord Rosse 1,8 méteres
távcsôvel végzett észlelései során az általa felismert spirálködök csoportjába sorolta az
égitestet. A ködfolt valós fizikai természete nagyon sokáig rejtély maradt, egyesek a
Naprendszerhez közeli, formálódó bolygórendszernek vélték, amelynek sûrû közép-
pontja egy születôben lévô csillag, a körülötte látható anyagkorongból pedig bolygók
fognak létrejönni. Mások eltérô véleményen voltak, így William Herschel is, aki a Tejút-
rendszerhez hasonló, önálló „sziget-univerzumnak” (Thomas Wright, Immanuel Kant)
vélte az M31-et, távolságát pedig a Sirius távolságának 2000-szeresére becsülte. A kér-
dést csak a 20. század elején sikerült végérvényesen eldönteni. 1923-ban Edwin Hubble
több cefeida típusú változócsillagot fedezett fel az M31-ben, amelyek ismert periódus-
fényesség összefüggése alapján ki lehetett számítani az objektum távolságát. Az ameri-
kai csillagász 900 ezer fényéves távolságot kapott, így az M31 sokkal nagyobb távolság-
ba került, mint a Tejútrendszer átmérôje, nem lehetett tehát annak a része. Bár távolsá-
gát ma már 2,5 millió fényévre becsüljük, a „sziget-univerzum” elképzelés az 1920-as
évek közepén végképp gyôzedelmeskedett.
A modern asztrofizikai mérések alapján átmérôje 200 ezer fényév, amelyben 1500
milliárd naptömegnyi anyag összpontosul (a sötét anyaggal együtt). Saját Galaxisunk
esetében az újabb mérések során 160-180 ezer fényéves átmérôt, és 700-850 milliárd
naptömegnyi össztömeget állapítottak meg. Az M31 kísérôgalaxisai közül a két legfé-
nyesebb az M32 és az M110. Mindkét objektum elliptikus törpegalaxis, sôt az M32 felte-
hetôleg egy nagyobb csillagváros magjának tekinthetô, amelynek külsô rétegeit az M31
magába szippantotta egy korábbi kölcsönhatás során. Az elnyúlt, orsószerû M110 gala-
xis némi port is tartalmaz, mérete jóval nagyobb az M32-nél, felületi fényessége pedig
alacsonyabb. Mindkét égitest könnyedén látható binokulárral, sötétebb égboltról, bár az
M32 még 10-szeres nagyítással is szinte csillagszerûnek tûnhet. Az M110 leheletfinom
foltját a fényszennyezés könnyen letörölheti, de jó égbolton egyértelmûen kivehetô. Az
M31 távolabbi kísérôi az égbolt több tíz fokos régiójában szóródnak szét az anyagalaxis
körül, így nemcsak az Andromedában, hanem a Cassiopeiában és a Pegasusban (sôt
talán a Piscesben) is akad képviselôjük. Az NGC 147 és NGC 185 a két legkönnyebben
észrevehetô közülük, mindketten a Cassiopeia déli, Andromedával határos részén ta-
lálhatók. Törpe szferoidális galaxisok, amelyek forgási ellipszoid formájúak, és felületi
fényességük nagyon alacsony. Mivel összfényességük 9-10 magnitúdó körüli, amelyhez
körülbelül 10 ívperces kiterjedés társul, megfigyelésükhöz rendkívül jó égbolt és kis
nagyítás szükséges legalább 10 cm-es távcsôvel.
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Az M31 csillagszerû magja voltaképp kettôs: egy 55 millió naptömegû kettôs fekete
Fényes Lóránd felvétele az M31-rõl (20 cm-es Newton)
lyukat rejt magában. A magtól 16”-cel délkeletre tûnt fel 1885 augusztusában az S And-
romedae elnevezésû 6 magnitúdós szupernóva, amely hónapokig látható volt. Ez volt a
legelsô észlelt extragalaktikus szupernóva.
Az M31 és közeli kísérôinek felkeresése egyszerû feladat a kezdô amatôr csillagász
számára is. A β Andromedaetôl kiindulva haladjunk északnyugat felé körülbelül 6°-ot,
a μ és a ν And érintésével. Utóbbi mellett 1,2°-kal nyugatra megpillantjuk a galaxis
ovális centrumát, amelyet jó égbolton halvány derengésként öveznek a spirálkarok.
Binokulárral szemlélve városszéli megfigyelôhelyrôl, 2-3° hosszú és körülbelül 0,5°
széles ovális foltként azonosítható. Sötét égboltról láthatóvá válnak a legkülsô régiók,
amelyek hosszát 3,5-4°-ra, szélességét 45’-re növelik, ám vannak olyan megfigyelések
is, amelyek 5°-os hosszról és 1°-os szélességrôl számolnak be.
A spirálkarokhoz kapcsolódó porsávok a fényképeken az M110 felôli oldalon na-
gyon szépen, kontrasztosan jelennek meg, ezeket azonban még nem lehet látni 80-100
mm-nél kisebb átmérôjû binokulárral. Az M32 felôli (délkeleti) oldalon, a leíráshoz
hasonlóan, van egy intenzitáslépcsô, amely a kisebb apertúrájú mûszerekben látványo-
san jelenik meg.
A galaxis 20×8 ívperc méretû, foltos magvidéke elnyúlt – benne a csillagszerû mag
mellett egy kerek centrum és több apró folt is észlelhetô. Hozzá északnyugat felôl egy
fényes, kampó alakú spirálkar-darab simul, majd egy rendkívül kontrasztos porsáv
halad keresztül az M110 felé esô régiókon. A spirálkarokban csomók (köztük a legfé-
nyesebb az NGC 206) és ívek figyelhetôek meg. Az M32 tömör, szinte csillagszerû, az
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M110 diffúzabb, de fényes, ovális folt, amelyet nagyon halvány sáv köt össze az anya-
Sánta Gábor panorámarajza az M31-rõl és kísérõirõl. 80/600-as apokromát, 15 nagyítás, a látómezõ
körülbelül 64°

galaxisssal. Nagyobb (150×) nagyításon az M32-ben a magtól dél felé kiinduló tüskesze-
rû fénysáv sejthetô. Az M110, 100-szoros nagyítással kissé inhomogén fénylésként lát-
ható. Ovális magrészét dél, kelet és észak felôl egy szinte összefüggô ív övezi, a mag és
az ív között mintha porsávok lennének. E részletek jelenléte a fotókon is egyértelmû, a
déli folt látható közülük a legkontrasztosabban.
Méretébôl adódóan az Andromeda-galaxis észlelésére a kisebb és közepes átmérôjû
mûszerek a legalkalmasabbak. 15 cm-nél nagyobb átmérô esetében nem tudunk olyan
kis hasznos nagyítást elérni, hogy legalább a galaxis belsô, 2°-os átmérôjû része belefér-
ne a látómezôbe. Nagy átmérôjû mûszerekkel a finom részleteket tanulmányozhatjuk
leginkább: az északnyugati perem közelében húzódó porsávokat, a felszín finom foltos-
ságát, a spirálkarok csillagfelhôit, köztük a legfényesebb NGC 206-ot. 25 cm-es átmérô
és legalább 200-szoros nagyítás szükséges az M31 fényesebb gömbhalmazainak megpil-
lantásához, bár a legfényesebb G1-et (Mayall II) akár 15-20 cm-es mûszerrel is észreve-
hetjük, mivel fényessége 13,8 magnitúdó, átmérôje körülbelül 4”. Ez az égitest talán az
egész Lokális Csoport legnagyobb gömbhalmaza, kétszer akkora tömegû, mint az ω
Centauri. Utóbbihoz hasonlóan a G1-rôl is azt feltételezik, hogy egy törpegalaxis lecsu-
paszított magja. Megtalálni nem könnyû, mivel a galaxis magjától 2,6° távolságra talál-
ható, jóval a ködösségen kívül. Az M31 többi gömbhalmaza (300-400 biztos és legalább
600 meg nem erôsített objektumról van szó) közül egy 25 cm-es mûszerrel legalább
tucatnyi, 35-40 cm-es átmérôvel több tucat válik láthatóvá. A második legfényesebb
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G76 könnyen megkereshetô az NGC 206 közelében, de a G78, G185 és G280 is viszony-
Sánta Gábor 2007. szeptember 24-én készült rajza a Wargentin-kráterrõl. Az észlelés egy 130/650-es
Newton-reflektorral készült 163×-os nagyítás mellett
lag könnyû zsákmány. Ezek a halmazok 14-15 magnitúdósak, kiterjedésük 2” körüli,
így szinte csillagszerûnek látszanak. Felkeresésükhöz a galaxist ábrázoló fotografikus
térkép szükséges.
A Wargentin-kráter
A Wargentin az egyik legfurcsább kráter a Holdon, ráadásul a környezete is hallatlanul
látványos. Ez a 84 km átmérôjû, a pereméig feltöltôdött kráter minden holdészlelô szá-
mára kötelezô célpont. Jókora méretének és a vele szomszédos, ugyancsak nagyméretû
krátereknek köszönhetôen megtalálása senkinek sem okozhat gondot. Holdrajzi koordi-
nátái: 49,6° déli szélesség és 60,2° nyugati hosszúság, vagyis a Hold délnyugati peremé-
hez közel fekszik, így a telehold elôtti napokra esik kedvezô reggeli megvilágítása. Kis
mûszerekben is látványos, de csak nagyobb, 15-20 cm-es távcsövekkel figyelhetjük meg
az igazán finom részleteit. Szokatlan megjelenését az okozza, hogy egyszerûen fogalmaz-
va túlcsordult lávával, azaz a pereméig feltöltôdött. Ahogy Elger fogalmazott: „… egy
lefelé fordított lapos, ovális tálra emlékeztet.” Chuck Wood Lunar 100-as listáján a 43.
helyen szerepel mint „a pereméig lávával vagy törmelékkel töltôdött kráter”.
A Wargentin délkeletrôl egy cipônyomra emlékeztetô kráterkettôssel érintkezik. Ez
a Nasmyth–Phocylides párosa. Északkeletrôl pedig a 227 km átmérôjû Schickard-krá-
terrel határos, amely az egyik legnagyobb ilyen alakzat a Hold innensô oldalán. A War-
gentin északnyugati részén, nagyjából 90°-os ívben a sánc teljesen hiányzik, de máshol
sem emelkedik igazán magasra. A legmagasabb részt ott találjuk, ahol a Nasmyth–
Phocylides-kráterekkel érintkezik. Itt a sánc nagyjából 300 méterrel emelkedik a talaj
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fölé. Ha a terminátor még a közelben halad, a kráter aljzatán a súroló fényben néhány
egymást keresztezô hegyhátat figyelhetünk meg. Elgert ezek egy madár lábnyomára
emlékeztették. Érdekes a másodlagos kráterek hiánya. Igazából csak északon és délen
találunk két aprócska krátert, amelyeket közepes mûszerekkel is megpillanthatunk.
Ezek közül a déli az érdekesebb. Ez a déli peremhez közel fekvô néhány kilométeres
kráter egy sötét halójú becsapódási kráter, amely segít megérteni a Wargentin kialaku-
lását. A Hold távoli múltjában, pre-nectari korban (3,92 milliárd évnél is régebben) egy
néhány kilométeres aszteroida létrehozta a Wargentint, amely eredetileg minden bi-
zonnyal teraszos falszerkezetû, komplex kráter lehetett jókora központi csúccsal. A
holdkéreg repedésein keresztül felnyomuló láva kitöltötte a krátert. Nagyjából 3,75
milliárd évvel ezelôtt egy gigantikus becsapódás létrehozta a Mare Orientalét is magá-
ban foglaló Orientale-medencét, a Hold legfiatalabb becsapódási medencéjét. Az innen
kirepült, majd a holdfelszínre visszahullott törmelék részben vagy teljesen feltöltötte az
útjába esô krátereket. A Wargentint, amely amúgy is lávával telt volt már, a visszahulló
törmelék színültig feltöltötte, és be is fedte sötét színû bazaltos aljzatát. A kráter ma is
ismert alakja, így a madár lábnyomára emlékeztetô hegyhátak is ekkor jöhettek létre.
Egy évmilliókkal, de inkább évszázmilliókkal késôbbi becsapódás létrehozott egy ki-
sebb krátert a Wargentin déli pereméhez közel, amely a mélybôl bazaltos törmeléket
szórt ki, amit jelenleg sötét halóként figyelhetünk meg.
A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
9 2 21 5 17 be 2935 7,0 88 + 23 90 É 79 +1,7 −0,3
9 4 22 42 52 be 3206 μ Cap 5,1 98 + 28 34 É 11 +0,4 +2,1
9 7 20 56 4 ki 49 6,1 97 − 26 34 D 203 +0,6 +2,5
9 8 0 50 13 ki 62 11 Cet 7,5 96 − 41 51 É 297 +2,5 −1,8
9 9 2 8 0 ki 109873 7,4 91 − 43 36 D 201 +0,8 +1,9
9 9 3 13 43 ki 210 6,6 91 − 37 22 D 187 +0,4 +2,9
9 10 2 35 43 ki 110464 6,8 83 − 50 60 É 286 +2,0 −1,2
9 11 0 26 33 ki 462 6,0 75 − 46 47 É 301 +2,0 −0,3
9 12 0 29 14 ki 608 NSV 1466 6,0 64 − 41 57 É 294 +1,4 +0,4
9 13 2 30 39 ki 94366 V1157 Tau 7,9 52 − 52 47 D 222 +0,9 +2,5
9 14 0 51 32 ki 95258 7,6 41 − 29 31 É 329 +1,6 −1,4
9 14 23 35 26 ki 96439 7,3 30 − 8 85 É 279 −0,1 +1,1
9 15 1 54 44 ki 96575 7,7 29 − 30 61 É 304 +0,9 +0,3
9 16 2 31 49 be 1236 ζ Cnc 5,1 19 − 26 −7 É 17 −0,9 +7,1
9 16 2 46 25 ki 97646 6,2 19 − 28 20 É 350 +2,0 −5,3
9 16 2 46 51 ki 1236 ζ Cnc 5,1 19 − 28 21 É 349 +1,9 −4,8
9 16 2 46 55 ki X108006 6,2 19 − 28 22 É 349 +1,9 −4,8
9 17 1 22 45 ki 1356 73 Cnc 7,6 11 − 4 55 É 320 +0,1 +0,0
9 17 1 36 29 ki 98365 7,9 11 − 6 68 É 308 +0,1 +0,4
9 18 2 21 7 ki 1476 GM Leo 7,1 5 − 2 48 D 249 −0,3 +1,8
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Évforduló
300 éve született Pehr Wilhelm Wargentin
Pehr Wilhelm Wargentin (Sunne Prästgard, 1717. szeptember 11. – Stockholm, 1783.
december 13.) svéd csillagász, a Svéd Királyi Akadémia egykori fôtitkára. Egy 12 éves
korában látott holdfogyatkozás hatására fordult a csillagászat felé érdeklôdése. Egyete-
mi tanulmányai során Uppsalában Anders Celsius hatására kezdett érdeklôdni az égi
mechanika és a Jupiter holdjainak mozgá-
sa iránt. Az egyetem elvégzése után itt
alkalmazták is, majd 1753-ban Stockholm-
ban a frissen alapított obszervatórium el-
sô igazgatója lett.
Itt folytatta a Jupiter-holdak tranzitje-
lenségeinek megfigyelését és az ezzel
kapcsolatos számításokat. Akkoriban a
földrajzi helymeghatározás egyik legmeg-
bízhatóbb módszere a Jupiter-holdak je-
lenségeinek megfigyelése volt, amelynek
alapján a világidô meghatározható, és al-
kalmas asztrometriai méréssel megállapít-
ható a helyi csillagidô, ezek ismeretében
pedig adódik a földrajzi hosszúság. War-
gentin ezenkívül beszámolt a Mars 1751-
es nagy oppozíciójának megfigyelésérôl
és az 1760-as években bekövetkezett két
Vénusz-átvonulásról is.
Tudományszervezôi munkássága ki-
emelkedô, 35 éven át volt a svéd akadé-
mia fôtitkára. 1764-ben a Royal Society és
a francia akadémia tagjává választották. Kormánymegbízatást teljesítve a Tabellverket,






1 18:32,5 Ganymedes fv
2 18:16,9 Europa ev
6 18: 1,8 Io mk
7 18: 8,4 Io áv
14 17:52,1 Io ák
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m = mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete
































Io Europa Ganymedes Callisto
































Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – október KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. v 274. 5 42 11 33 17 23 39,2 +10,2 15 29 20 30 0 34
40. hét
2. h 275. 5 44 11 33 17 21 38,8 +10,6 16 02 21 18 1 37
3. k 276. 5 45 11 33 17 19 38,4 +10,9 16 32 22 07 2 43
4. sz 277. 5 47 11 32 17 17 38,0 +11,2 17 01 22 56 3 51
5. cs 278. 5 48 11 32 17 15 37,6 +11,5 17 30 23 46 5 02 m 19 40
6. p 279. 5 49 11 32 17 13 37,2 +11,8 17 59 – 6 14
7. sz 280. 5 51 11 31 17 11 36,9 +12,1 18 31 0 38 7 29
8. v 281. 5 52 11 31 17 09 36,5 +12,4 19 07 1 32 8 43
41. hét
9. h 282. 5 54 11 31 17 08 36,1 +12,7 19 49 2 27 9 57
10. k 283. 5 55 11 31 17 06 35,7 +12,9 20 37 3 25 11 08
11. sz 284. 5 56 11 30 17 04 35,4 +13,2 21 33 4 23 12 12
12. cs 285. 5 58 11 30 17 02 35,0 +13,4 22 35 5 22 13 09 n 13 25
13. p 286. 5 59 11 30 17 00 34,6 +13,7 23 42 6 19 13 58
14. sz 287. 6 01 11 30 16 58 34,2 +13,9 – 7 15 14 39
15. v 288. 6 02 11 29 16 56 33,9 +14,2 0 51 8 08 15 14
42. hét
16. h 289. 6 04 11 29 16 54 33,5 +14,4 2 00 8 58 15 44
17. k 290. 6 05 11 29 16 52 33,1 +14,6 3 09 9 46 16 12
18. sz 291. 6 06 11 29 16 51 32,8 +14,8 4 17 10 33 16 39
19. cs 292. 6 08 11 29 16 49 32,4 +15,0 5 23 11 19 17 05 o 20 12
20. p 293. 6 09 11 28 16 47 32,0 +15,2 6 28 12 04 17 32
21. sz 294. 6 11 11 28 16 45 31,7 +15,4 7 32 12 50 18 01
22. v 295. 6 12 11 28 16 43 31,3 +15,5 8 34 13 36 18 33
43. hét
23. h 296. 6 14 11 28 16 42 31,0 +15,7 9 33 14 23 19 08
24. k 297. 6 15 11 28 16 40 30,6 +15,8 10 29 15 10 19 49
25. sz 298. 6 17 11 28 16 38 30,3 +15,9 11 21 15 57 20 34
26. cs 299. 6 18 11 28 16 36 29,9 +16,0 12 08 16 46 21 25
27. p 300. 6 20 11 27 16 35 29,6 +16,1 12 50 17 33 22 20 l 23 22
28. sz 301. 6 21 11 27 16 33 29,3 +16,2 13 27 18 21 23 20
29. v 302. 6 23 11 27 16 31 28,9 +16,3 14 01 19 08 –
44. hét
30. h 303. 6 24 11 27 16 30 28,6 +16,4 14 31 19 56 0 23
31. k 304. 6 26 11 27 16 28 28,3 +16,4 15 00 20 44 1 29
A nyári idôszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott idôpontokhoz egy órát kell adni. A
téli idôszámítás – dôlt betûvel szedve – kezdete október 29-én 2h KÖZEI-kor.
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1. 2 458 028 0 39 41 Malvin, Rómeó, Terézia
2. 2 458 029 0 43 37 Petra, Örs, Tamás
3. 2 458 030 0 47 34 Helga, Ignác, Mária, Terézia
4. 2 458 031 0 51 30 Ferenc, Aranka, Hajnalka
5. 2 458 032 0 55 27 Aurél, Attila, Pálma
6. 2 458 033 0 59 23 Brúnó, Renáta, Csaba
7. 2 458 034 1 03 20 Amália, Mária, Márk
8. 2 458 035 1 07 16 Koppány, Bettina, Brigitta, Etelka, Gitta, János, Mária
9. 2 458 036 1 11 13 Dénes, Ábrahám, Ábris, Andor, Elemér, Sára
10. 2 458 037 1 15 10 Gedeon, Dániel, Ferenc, Lajos, Sámuel
11. 2 458 038 1 19 06 Brigitta, Andor, Sándor
12. 2 458 039 1 23 03 Miksa, Rezsô
13. 2 458 040 1 26 59 Kálmán, Ede, Fatima, Fatime, Jakab
14. 2 458 041 1 30 56 Helén, Beatrix, Dominik, Domonkos, Lívia
15. 2 458 042 1 34 52 Teréz, Aranka, Aurélia, Hedvig, Tekla, Terézia, Vilma
16. 2 458 043 1 38 49 Gál, Ambrus, Aranka, Aurélia, Gellért, Hedvig, Margit
17. 2 458 044 1 42 45 Hedvig, Alajos, Ignác, Margit, Rezsô, Rudolf
18. 2 458 045 1 46 42 Lukács, Ambrus
19. 2 458 046 1 50 39 Nándor, Frida, Friderika, Laura, Pál, Péter
20. 2 458 047 1 54 35 Vendel, Cintia, Irén, Irina
21. 2 458 048 1 58 32 Orsolya, Klementina, Zsolt
22. 2 458 049 2 02 28 Elôd, Korinna
23. 2 458 050 2 06 25 Nemzeti ünnep; Gyöngyi, Gyöngyvér, Ignác, János
24. 2 458 051 2 10 21 Salamon, Rafael, Ráhel
25. 2 458 052 2 14 18 Blanka, Bianka, János, Margit
26. 2 458 053 2 18 14 Dömötör, Amanda, Ametiszt, Armand
27. 2 458 054 2 22 11 Szabina
28. 2 458 055 2 26 08 Simon, Szimonetta, Alfréd
29. 2 458 056 2 30 04 Nárcisz, Melinda
30. 2 458 057 2 34 01 Alfonz, Fanni, Kolos, Stefánia
31. 2 458 058 2 37 57 Farkas, Kristóf
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Merkúr: A hónap folyamán nem kerül megfigyelésre alkalmas helyzetbe. 9-én felsô
együttállásban van a Nappal. Október végén is csak fél órával nyugszik a Nap után, az
alkonyat fényében nem észrevehetô.
Vénusz: A hajnali délkeleti égbolt fényesen ragyogó égiteste. Láthatósága lassan
tovább romlik, a hónap elején még két és negyed, a végén már csak másfél órával kel a
Nap elôtt. Fényessége −3,9m, átmérôje 11,2”-rôl 10,4”-re csökken, fázisa 0,91-ról 0,96-ra
nô.
Mars: Elôretartó mozgást végez az Oroszlán, majd 12-tôl a Szûz csillagképben. Haj-
nalban kel, napkelte elôtt látható a délkeleti látóhatár felett. Fényessége továbbra is
1,8m, látszó átmérôje 3,7”-rôl 3,9”-re nô.
Jupiter: Elôretartó mozgást végez a Szûz csillagképben. A hónap elsô napjaiban még
kereshetô napnyugta után a nyugati látóhatár közelében. Ezt követôen a Nap közelsége
miatt nem figyelhetô meg, 26-án együttállásban van a Nappal. Fényessége −1,7m, átmé-
rôje 31”.
Szaturnusz: Elôretartó mozgást végez a Kígyótartó csillagképben. Még kereshetô az
esti délnyugati ég alján, a késô esti órákban nyugszik. Fényessége 0,5m, átmérôje 16”-rôl
15”-re csökken.
Uránusz: Egész éjszaka látható, a Halak csillagképben végzi hátráló mozgását. 19-én
szembenállásban van a Nappal.
Neptunusz: Az éjszaka elsô felében figyelhetô meg a Vízöntô csillagképben. Hajnal-
ban nyugszik. A hónap végén hátráló mozgása lassulni kezd.
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10.01. 16:57 a (704) Interamnia kisbolygó oppozícióban (9,9m, Pegazus csillagkép)
10.03. 22:41 a Hold mögé belép a χ Aquarii (4,9m, 96%-os, növekvô holdfázis)
10.05. 18:40 telehold (a Hold a Cet csillagképben, látszó átmérôje 32’ 0”)
10.06. 0:11 a 99,8%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 7’-cel délkeletre
látható a 26 Cet (6,1m)
10.06. 4:19 a Vénusz és a Mars 21,5’-es közelsége a hajnali szürkületben az Orosz-
lán csillagképben
10.06. 23:13 a Hold maximális librációja (l = −3,40°, b = +6,11°, 98,0%-os, csökkenô
holdfázis)
10.07. 19:37 a 94,4%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 32,2”-cel északra
látható a μ Cet (4,3m)
10.07. 22:28 a Mars naptávolban, távolsága 1,666088 CSE
10.09. 1:28 a Merkúr felsô együttállásban a Nappal (a Naptól 1,1°-kal északkeletre)
10.09. 6:04 a Hold földközelben (földtávolság 366 826 km, látszó átmérô: 32’
34,5”, 84,3%-os, csökkenô holdfázis)
10.11. 18:23 a Hold eléri legnagyobb deklinációját +19° 37’-nél (58,7%-os, csökke-
nô holdfázis)
10.12. 12:25 utolsó negyed (a Hold az Ikrek csillagképben, látszó átmérôje 32’ 12”)
10.13. 4:06 a Hold súrolva fedi a ZC 1203-at az északi pereme mentén (7,1m, 42%-
os, csökkenô holdfázis)
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Dátum Idôpont Esemény
10.13. 21:16 a Hold minimális librációja (l = +4,37°, b = +1,59°, 34,9%-os, csökkenô
holdfázis)
10.14. 0:55 a Hold mögül kilép az 52 Cancri (7,4m, 33%-os, csökkenô holdfázis)
10.14. 3:19 a (8) Flora kisbolygó (9,7m) 6’ 22”-cel északnyugatra látható az NGC
2304 nyílthalmaztól (10,0m) a reggeli szürkületben
10.14. 3:36 a 32,2%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 13’ 9”-cel délre
látható az ο Cnc (5,2m)
10.15. 2:37 a Hold mögül kilép a 23 Leonis (6,5m, 22%-os, csökkenô holdfázis)
10.16. 3:20 a 24P/Schaumasse-üstökös 24’-cel nyugatra látható az η Leonistól
(2,8m) a hajnali szürkületben
10.16. 17:28 a Szaturnusz gyûrûjének legjobb láthatósága, a gyûrû síkjának legna-
gyobb dôlése (B = 27,0°)
10.17. 3:59 a Vénusz, a Mars és a holdsarló együttállása a hajnali égen a Szûz
csillagképben
10.17. 4:34 a Mars 3,0°-kal délkeletre látható a 7,3%-os, csökkenô fázisú Holdtól a
hajnali szürkületben a Szûz csillagképben
10.17. 11:49 a Mars 55’-cel délnyugatra látható az 5,7%-os, csökkenô fázisú Hold-
tól a nappali égen 28°-os elongációban a Naptól
10.18. 4:36 a Vénusz 2,6°-kal nyugatra látható a 2,8%-os, csökkenô fázisú Holdtól
a hajnali szürkületben a Szûz csillagképben
10.18. 4:36 38 óra 36 perces holdsarló 11,8° magasan a reggeli égen (a Vénusztól
2,6°-kal, a Marstól 9,9°-kal keletre)
10.19. 3:51 az Uránusz földközelben, távolsága 18,91 CSE, látszó átmérôje 3,7”
10.19. 4:37 14 óra 35 perces holdsarló 1,6° magasan a reggeli égen (a Vénusztól
14°-kal, a Marstól 22°-kal keletre)
10.19. 16:28 az Uránusz eléri legnagyobb látszó fényességét, 5,7m-t a Halak csillag-
képben
10.19. 17:35 az Uránusz oppozícióban a Halak csillagképben (5,7m, 3,7”)
10.19. 19:12 újhold (a Hold a Szûz csillagképben, látszó átmérôje 30’ 22”)
10.20. 11:10 a Hold maximális librációja (l = +4,16°, b = −6,31°, 0,6%-os, növekvô
holdfázis)
10.20. 16:18 21 óra 6 perces holdsarló 1,8° magasan az esti égen
10.21. 6:00 az Orionidák meteorraj maximuma (ZHR = 15). A hajnali órákban
jelentkezô rajt kedvezô holdfázisnál észlelhetjük
10.23. 2:29 a (154) Bertha kisbolygó (12,5m) elfedi az UCAC4-520-003948-at (10,2m)
a Kos csillagképben
10.23. 16:06 a (2) Pallas kisbolygó oppozícióban (8,2m, Eridánusz csillagkép)
10.24. 16:11 a Szaturnusz 3,0°-kal délnyugatra látható a 21,2%-os, növekvô fázisú
Holdtól az esti szürkületben a Kígyótartó csillagképben
10.24. 22:20 a Jupiter földtávolban, távolsága 6,435359 CSE, látszó átmérôje 30,6”
10.25. 2:31 a Hold földtávolban (földtávolság 405 189 km, látszó átmérô: 29’ 29,4”,
24,5%-os, növekvô holdfázis)
10.26. 3:36 a 24P/Schaumasse-üstökös 13’-cel nyugatra látható az NGC 3377
galaxistól (10,4m) az Oroszlán csillagképben a hajnali szürkületben
10.26. 18:11 a Jupiter együttállásban a Nappal
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Az Uránusz mozgása a csillagok között 2017-ben
18:27 a Hold minimális librációja (l = −2,95°, b = −3,33°, 39,1%-os, növekvô
holdfázis)
10.27. 3:37 a 24P/Schaumasse-üstökös 22’-cel északra látható az NGC 3412 gala-
xistól (10,5m) az Oroszlán csillagképben a hajnali szürkületben
10.27. 22:22 elsô negyed (a Hold a Bak csillagképben, látszó átmérôje 29’ 51”)
10.28. 17:30 az 57,8%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 8’ 57”-cel délre
látható a θ Cap (4,1m)
10.30. 4:17 a Marstól 9’ 30”-cel délkeletre látható a 13 Vir (5,9m) a reggeli szürkü-
letben
10.30. 8:36 a (7) Iris kisbolygó oppozícióban (6,9m, Kos csillagkép)
10.30. 16:38 a Szaturnusztól 16,8’-cel északra látható az 52 Oph (6,5m) az esti szür-
kületben
10.30. 18:31 a 76,9%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 5’ 46”-cel délkeletre
látható a 70 Aqr (6,2m)
10.30. 23:05 a Neptunusz 1,4°-kal északnyugatra látható a 78,5%-os, növekvô
fázisú Holdtól a Vízöntô csillagképben
10.31. 4:18 a Marstól 19,7’-cel északnyugatra látható az η Vir (3,9m) a reggeli
szürkületben
Szembenállásban az Uránusz
A bolygó szembenállására október 19-én kerül sor. Az 5,7 magnitúdós és 3,7” átmérôjû
bolygó a Halak csillagkép csillagszegény részén tartózkodik. Deleléskor 53° horizont
feletti magasságot ér el, kiválóan megfigyelhetjük a hosszú ôszi éjszakákon. Kisebb távcsô-
vel a bolygó színét becsülhetjük, közepes mûszerekkel a peremsötétedés és a korongla-
pultság iránya is kivehetôvé válik. Az utóbbi években nagytávcsöves amatôrök egyre
168 Meteor csillagászati évkönyv 2017
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2017 MCSE – 2016. OKTÓBER–NOVEMBER










































Keresõtérkép a (7) Iris kisbolygó megfigyeléséhez. Az égitest október 30-án kerül oppozícióba, ekkor fé-
nyessége 6,9 magnitúdó lesz.
A Vénusz, a Mars és a velük háromszöget alkotó





Jelenleg a bolygó északi pólusa hajlik 38°-kal felénk. A pólusvidék így gömbölyded sapka-
ként látszik, az egyenlítôvel párhuzamos felhôsávok pedig ívesek. Nagy távcsôvel, na-
rancs és vörös szûrôkkel bátran próbálkozhatunk megörökíteni a felszíni alakzatokat.
Októberi együttállások
Október elsô napjaiban ismét látványos
együttállásra kerül sor, amikor a −3,5
magnitúdós Vénusz és a 2 magnitúdós
Mars 5-én és 6-án hajnalban (03:50 UT
körül) megközelíti egymást. 5-én 23’, 6-án
21’ választja majd el ôket egymástól, de
5-én a 4 magnitúdós σ Leo-val kiegészül-
ve tökéletes egyenlô szárú háromszöget
alkotnak. Másnap a két bolygó még szoro-
sabb párost alkot, de távolabb lesznek a
csillagtól, amellyel ezúttal inkább derék-
szögû háromszöget képeznek. A látvá-
nyos együttállást megelôzô és követô na-
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pokon (4-én és 7-én) is érdemes felkeresni




az egymástól közeledô, illetve távolodó
égitesteket.
12-én hajnalban a Vénuszt a 3,5 magni-
túdós β Virginistôl 1°-ra találjuk, míg 18-
án a Mars közelíti meg körülbelül 30-35’-
re ugyanezt a csillagot.
17-én 04:00 UT körül a 7%-os megvilá-
gítottságú Hold a Marstól 3 fokra lesz
látható, másnap (18-án) a Vénusztól 2,6°-
ra keletre kereshetjük az alig 2,8%-os
holdsarlót (04:10 UT).
Október 24-én kora este, 16:10 UT-kor
a délnyugati horizont felett találjuk a
Hold 21%-ban megvilágított sarlóját. Tôle
3°-kal délnyugatra, a horizont felé lesz a
Szaturnusz.
Üstökösök
C/2015 ER61 (PANSTARRS). A 11,5 és 12 magnitúdó között halványuló üstökös dél-
nyugat felé mozog a Taurus, majd az Aries csillagképekben, csillagokban és galaxisok-
ban szegény területen. Az éjszaka nagyobb részében megfigyelhetô vándor a hónap
elsô felében még a Fiastyúktól délre nyúló diffúz ködök és molekulafelhôk elôtt halad,
késôbb azonban meglehetôsen unalmas területre kerül. A kisbolygóövet átszelô üstö-
kös 29-én hajnalban háromnegyed fokkal délre jár a 6,1 magnitúdós 65 Arietistôl, a
következô két hajnalon pedig 50’-cel délre mutatkozik az 5,1 magnitúdós τ2 Arietistôl.
24P/Schaumasse. Ezt a földközeli égitestek közé tartozó üstököst a francia Alexandre
Schaumasse fedezte fel 1911. december 1-jén Nizzában. Az eleinte még 8 éves, mostaná-
ban inkább 8,2-8,3 éves keringési idejû vándor idônként jelentôsebben megközelíti boly-
gónkat, 1952-ben egészen 6 magnitúdóig fényesedett. Az idei visszatérése során kedve-
zôtlenebb helyzetben lesz, így nem várható, hogy 10 magnitúdó fölé fényesedik.
24P/Schaumasse
Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
10.01. 09 03 57 +19 30 26 1,645 1,350 55 12,1
10.06. 09 24 13 +18 40 39 1,608 1,323 55 11,8
10.11. 09 44 40 +17 42 52 1,576 1,298 55 11,5
10.16. 10 05 14 +16 37 25 1,547 1,276 55 11,2
10.21. 10 25 47 +15 24 54 1,523 1,256 55 10,9
10.26. 10 46 14 +14 06 08 1,503 1,240 55 10,7
10.31. 11 06 31 +12 42 02 1,487 1,226 55 10,5
11.05. 11 26 32 +11 13 43 1,475 1,216 55 10,3
11.10. 11 46 13 +09 42 20 1,467 1,210 55 10,2
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Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
11.15. 12 05 31 +08 09 07 1,462 1,207 55 10,2
11.20. 12 24 23 +06 35 20 1,460 1,207 55 10,2
11.25. 12 42 46 +05 02 08 1,461 1,211 55 10,2
11.30. 13 00 37 +03 30 35 1,463 1,219 56 10,3
12.05. 13 17 56 +02 01 34 1,467 1,230 56 10,5
12.10. 13 34 41 +00 35 53 1,472 1,244 57 10,7
12.15. 13 50 52 −00 45 50 1,478 1,261 58 10,9
12.20. 14 06 28 −02 03 03 1,485 1,282 58 11,1
12.25. 14 21 27 −03 15 24 1,491 1,305 60 11,4
12.30. 14 35 50 −04 22 41 1,497 1,330 61 11,7
A november 16-i perihéliuma (q = 1,206 CSE) felé közeledô üstökös bolygónkhoz is
egyre közelebb kerül, így gyors fényesedését láthatjuk a hajnali égen 12 és 10,5 magni-
túdó között. A Cancer, majd a Leo csillagképben délkeletnek tartó vándor 13-án hajnal-
ban egy 13 magnitúdós galaxisokból álló csoporttól 50’-cel északnyugatra fotózható, 16-
án a 3,5 magnitúdós η Leonistól 25’-cel délnyugatra kereshetjük, míg 26-án hajnalban a
4,5 magnitúdós 52 Leonis és számos halványabb galaxis szomszédságában láthatjuk.
Fotografikus észlelôk számára lehet érdekes a hónap utolsó hajnala, amikor 1°-kal
északra lesz a várhatóan 16-17 magnitúdós 74P/Smirnova–Chernykh-üstököstôl.
62P/Tsuchinshan. A kínai Purple Mountain Obszervatóriumban fedezték fel 1965.
január 1-jén, ám a felfedezôk nevét – megfelelôen Kína akkori politikai irányvonalának
– nem közölték. A mai napig nem tudjuk, ki volt az égitest megtalálója, bár az üstökös
nevét valószínûleg akkor sem változtatnák meg, ha ez kiderülne. Korábban azért nem
fedezték fel, mert perihéliumtávolsága 0,6 CSE-vel nagyobb volt, amely azóta további
0,1 CSE-vel csökkent. Ennek eredményeként 1998-ban és 2004-ben is 12-12,5 magnitú-
dóig fényesedett, amit kis szerencsével idén is megismételhet.
62P/Tsuchinshan
Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
10.01. 08 25 33 +18 41 28 1,620 1,477 64 13,3
10.06. 08 43 00 +18 10 18 1,580 1,459 64 13,1
10.11. 09 00 32 +17 34 06 1,543 1,442 65 12,9
10.16. 09 18 05 +16 53 09 1,508 1,428 66 12,8
10.21. 09 35 36 +16 07 53 1,476 1,415 67 12,6
10.26. 09 53 02 +15 18 47 1,446 1,404 67 12,5
10.31. 10 10 19 +14 26 24 1,418 1,396 68 12,4
11.05. 10 27 25 +13 31 22 1,393 1,390 69 12,3
11.10. 10 44 18 +12 34 20 1,369 1,386 70 12,2
11.15. 11 00 53 +11 36 04 1,348 1,384 71 12,2
11.20. 11 17 09 +10 37 18 1,328 1,384 72 12,1
11.25. 11 33 02 +09 38 50 1,310 1,387 73 12,1
11.30. 11 48 29 +08 41 21 1,293 1,393 74 12,2
12.05. 12 03 30 +07 45 33 1,277 1,400 75 12,2
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Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
12.10. 12 18 02 +06 52 03 1,262 1,410 77 12,2
12.15. 12 32 03 +06 01 29 1,248 1,421 78 12,3
12.20. 12 45 30 +05 14 25 1,233 1,435 80 12,4
12.25. 12 58 20 +04 31 19 1,220 1,451 82 12,5
12.30. 13 10 32 +03 52 34 1,206 1,468 84 12,6
Ebben a hónapban azonban még csak közeledik és fényesedik, várhatóan 13 és 12,5
magnitúdó között, miközben kelet felé halad a Cancer, majd a Leo csillagképben. Érde-
kessége, hogy a hónap elején nagyjából 9°-ra lesz a 24P/Schaumasse üstököstôl, amely-
lyel egyébként egy napon kerül perihéliumba is. A hónap elsô hajnalán 22’-cel keletre
fotózhatjuk az NGC 2581–IC 2351 14 magnitúdós galaxispárostól, 5-én másfél fokkal
délre halad el a Praesepe halmaztól (M44), 6-án pedig negyed fokkal nyugatra látszik a
3,9 magnitúdós δ Cancritól. Egy nappal késôbb már fél fokkal keletre lesz tôle, miköz-
ben az IC-ben szereplô halvány galaxisok csoportjától 20’-cel északra látható.
213P/Van Ness. A 12,5–13 magnitúdó között halványuló üstökös elôretartó mozgást vé-
gez a Sagittarius, majd a Capricornus csillagkép mélyég-objektumokban és fényes csillagok-
ban szegény területein. Mivel 2011-es visszatérésekor több leszakadt fragmentumot is azono-
sítottak csóvájában, érdemes digitális képrögzítéssel is követni, ám a darabok halványsága
miatt sok expozíció, majd a képek mozgásirányú összeadása vezethet eredményre.
217P/LINEAR. A júliusi napközelségétôl távolodó, 12,5–13 magnitúdó között halványo-
dó üstökös a hajnali égen látható, ahogy kelet felé átszeli a téli Tejút sávját. Az Orion csil-
lagképbôl indulva a Monoceros és a Gemini érintésével a Canis Minorig jut. Csillagokban
gazdag környezetben haladva a hónap elsô felében a Monoceros északnyugati sarkában
található ködkomplexumtól északra halad el, remek témát kínálva asztrofotósok számára.
Egy különleges színképosztályú mira: az R Andromedae
A kis és közepes kezdeti tömegû csillagok (körülbelül 0,5–5 M között) fejlôdésük során
kétszer válnak vörös óriáscsillaggá. Amikor a fôsorozati csillagok magjában kezd elfogyni
a hidrogén, az energiatermelés kikerül a héliumból álló magot övezô hidrogénhéjba. Ezen
héjégetés során a felszabaduló sugárzási teljesítmény több nagyságrenddel megnô, aminek
eredményeképpen a csillag a vörös óriáságra (RGB) kerül, ahol az egyre alacsonyabb
hômérsékletek és egyre nagyobb luminozitások felé fejlôdik. Egy adott határluminozitást
elérve a megnövekedett tömegû héliummagban „begyulladnak” a termonukleáris reak-
ciók. Ezután a csillag újra elkezd felfúvódni, fejlôdése pedig átkerül az aszimptotikus
óriáságra (AGB), ahol a nagy amplitúdójú pulzációk mellett erôs tömegvesztési folyama-
tok is beindulnak. Az ilyen csillagokból kerülnek ki a markáns fényváltozású mirák, illet-
ve a kevésbé szélsôséges változású félszabályos változócsillagok. Ezekben a csillagokban
az energiatermelés a szénbôl és oxigénbôl álló magot övezô hidrogén- és héliumhéjakban
történik, amelyek idôbeli instabilitásairól éppen a csillagpulzáció adhat hírt.
Az S színképtípusú csillagok az oxigénben gazdag M, valamint a széncsillagok kö-
zött képeznek átmenetet. A Harvard-féle spektrálklasszifikációs rendszerben ezen
színképosztály csillagainak felszíni hômérséklete a legalacsonyabb (3000–2000 K). Ne-
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vüket a belsejükben lejátszódó, úgynevezett s-folyamatról kapták, ugyanis ezekben a
csillagokban nagy számban vannak jelen az s-folyamat végtermékei. Maga a folyamat
egy szabad neutron befogása és az ezt kísérô β-bomlás (a neutron egy protonra és elekt-
ronra bomlik), aminek következtében eggyel nagyobb rendszámú elem keletkezik. Az
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s-folyamat a vasnál nagyobb rendszámú elemek kialakulásának egyik lehetséges me-
chanizmusa. Az S színképosztályba sorolt csillagok színképük alapján az M típusú
csillagokhoz hasonlítanak, de spektrumukban igen jellegzetesek a ZrO, YO és LaO
molekulasávok, valamint a Zr, Mo, Ba, Tc és egyes ritkaföldfémek vonalai. Minden
ismert S típusú csillag óriás vagy szuperóriás – ilyen például a nagyon sok mirát tartal-
mazó ôszi csillagkép elsôként felfedezett változója, az R Andromedae is.
A hosszú, mintegy 410 nap periódusú csillag – osztályára jellemzô módon – széles ha-
tárok között, kaotikusan változtatja fényességét, amely maximumban akár a 6 magnitúdót
is meghaladhatja, nemritkán viszont a 8 magnitúdót sem éri el. Minimuma igazi nagytáv-
csöves kihívás, többnyire 15 magnitúdó alatt következik be. Hatalmas, 9 magnitúdós amp-
litúdója miatt azonban bármely távcsôtípussal kiváló észlelési célpontot jelenthet.
A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
10 3 21 36 17 be 146589 NSV 26046 7,4 96 + 35 67 É 38 +1,1 +1,1
10 3 22 41 17 be 3421 χ Aqr 4,9 96 + 31 58 D 93 +1,7 −0,9
10 7 2 20 48 ki 110268 7,4 98 − 37 54 É 302 +1,6 −3,0
10 10 0 8 58 ki 729 7,1 77 − 50 70 É 286 +1,5 +0,4
10 10 1 41 40 ki 94187 7,2 77 − 59 17 D 194 +0,7 +4,6
10 10 23 20 21 ki 94883 NSV 16684 7,8 67 − 35 86 D 266 +0,7 +1,4
10 10 23 59 52 ki 94927 7,0 67 − 41 24 D 205 +0,2 +3,6
10 11 0 2 52 ki 886 6,8 67 − 41 57 D 238 +0,7 +2,1
10 11 1 48 60 ki X 7838 8,0 66 − 56 75 É 286 +1,6 +0,1
10 12 3 28 47 ki 1060 7,3 54 − 60 64 É 302 +1,7 −1,0
10 12 22 58 20 ki 97268 6,9 44 − 12 80 É 290 +0,1 +0,9
10 13 1 38 43 ki 1192 7,3 43 − 38 87 D 278 +0,9 +1,0
10 13 1 39 25 ki 97360 7,9 43 − 38 56 D 247 +0,7 +2,0
10 14 0 55 3 ki 1324 52 Cnc 7,4 33 − 20 77 D 272 +0,3 +1,3
10 14 3 18 32 ki 98236 8,0 32 − 43 52 D 248 +1,1 +2,1
10 14 4 1 54 ki 1337 ο2 Cnc 5,7 31 − 48 31 D 227 +1,5 +3,5
10 15 2 36 35 ki 1449 23 Leo 6,5 22 − 26 37 É 343 +0,9 −2,1
10 25 17 2 1 be 186969 8,0 29 + 17 44 É 39 +1,1 +0,4
10 28 19 30 5 be 3091 6,7 58 + 20 72 D 90 +1,6 −1,0
Évfordulók
50 éve hunyt el Ejnar Hertzsprung
Ejnar Hertzsprung (Frederiksberg, 1873. október 10. – Roskilde, 1967. október 21.)
holland csillagász, a Hertzsprung–Russell-diagram és a Hertzsprung-ûr névadója Kop-
penhágában végezte vegyészmérnöki tanulmányait, majd a szentpétervári székhelyû
dán Hoffding cég alkalmazásába került. Testvére halála után költözött vissza Koppen-
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hágába édesanyjához, és fotográfiai alkal-
mazások területén kezd dolgozni a Kop-
penhágai Obszervatórium és az Uránia
magáncsillagvizsgáló munkatársaként.
1905-ben és 1907-ben jelenteti meg a
csillagok sugárzásával foglalkozó mû-
vét. E cikkében saját színmérései és kata-
lógusokból vett sajátmozgás-távolságok
alapján mutatja ki, hogy a csillagoknak
két csoportja figyelhetô meg az égen: az
óriás típusú csillagok luminozitása sok-
szorta meghaladja a törpe csillagokét. A
különbség a leghidegebb csillagoknál a
legnyilvánvalóbb. E megfigyelést Henry
Norris Russell is megerôsítette egy évvel
késôbb, saját hômérséklet- és távolság-
adatai alapján.
Munkája hatására Karl Schwarzschild, a
göttingeni obszervatórium igazgatója 1909-
ben magához hívta, majd még ugyanab-
ban az évben mindketten Potsdamba
költöztek. Innen Leidenbe került Willem de Sitter igazgatóhelyetteseként, majd igazgató-
ként – utóda e beosztásban Jan Oort lett. Megfigyelései során Hertzsprung kimutatta,
hogy a Polaris cefeida változó. Elvégezte az északi ég csillagainak fényesség- és hômér-
sékletméréseit 5 magnitúdó határfényességig. Ezt sajátmozgás-adatokkal összevetve
kimutatta, hogy a fényes csillagok vörös és kék csoportja között egy ûr található a hô-
mérséklet-luminozitás diagramon. A Hertzsprung-ûr oka a nagy tömegû csillagok
gyors fejlôdése a szubóriás ágon, ami miatt ezek a csillagok nagyon gyorsan áthaladnak
a két csoport között.
1930-ban Dél-Afrikába utazott változócsillagok mérése céljából. Itt fedezte föl az elsô
flercsillagot (DH Carinae). A cefeida csillagok vizsgálatával kimutatta, hogy a leszálló
ágon megfigyelhetô dudor fázisa a csillag fizikai jellemzôivel jól korrelál és jó tömegin-
dikátor. Asztrometriai munkássága nagyban hozzájárult a galaktikus pólusok pontos
meghatározásához.
Munkájának elismeréseként Utrechtben, Koppenhágában és Párizsban díszdoktorrá
választották, elnyerte a Bruce-érmet és az angol Királyi Csillagászati Társaság aranyér-
mét, valamint a Koppenhága városa által adományozott Olaf Römer-érmet.
150 éve hunyt el William Parsons
William Parsons (York, 1800. június 17. – Monkstown, 1867. október 31.), Rosse har-
madik grófja, mérnök, tudós, csillagász volt. Ô készítette kora legnagyobb teleszkópját,
és fedezte fel a spirálgalaxisok karjait. A fényképezés is vonzotta, az Ír Fényképezési
Társaság alapító tagja.
Az angol eredetû Parsons család a 16. században költözött Írországba, ahol jelentôs
politikai szerepet töltött be. William Parsons a dublini Trinity College és az oxfordi
Magdalen College képzésein vett részt, matematikából szerzett diplomát. Fiatalon,
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1823-tól az angol parlamentben lett ír
képviselô. A következô évben tagjává
választotta az Astronomical Society, ahol
John Herschellel is megismerkedett. Itt
ismerte föl, hogy a csillagászati ismeretek
szerzésének nagy korlátja, hogy az elérhe-
tô távcsövek fénygyûjtô kapacitása nem
elég nagy, és elhatározta, hogy a meglé-
vôknél sokkal nagyobb távcsövet fog
építeni.
Birtokán létrehozott egy mûhelyt, ahol
a leendô távcsôépítô munkások megsze-
rezhették a munka magas színvonalú el-
végzéséhez szükséges ismereteket. Erede-
tileg mozaiktükrös rendszerben gondol-
kodott, de a gyakorlati nehézségek miatt
végül monolit rendszer mellett döntött.
1839-ben készült el az elsô, 36 hüvelykes,
1250 kg tömegû fémtükör. A sikeres pró-
baüzem után eredeti célja, a hat láb (kö-
rülbelül 1,8 m) átmérôjû távcsô megépíté-
sébe fogtak. A fôtükör 1842-ben készült el, több mint 3 tonnát nyomott, a távcsôprojekt
teljes költsége 20 000 és 30 000 font sterling közé esett.
A távcsôóriást – amely a Leviathan nevet kapta – 1845-ben avatták fel. 1845 áprilisá-
ban vette szemügyre Parsons a Messier 51 galaxist, amelyben spirál alakban tekergôzô
mintázatot figyelt meg. Mivel a mintázat mögött valamiféle forgást sejtett, az Örvény-
köd nevet adta a galaxisnak. Késôbb számos további galaxisban ismerte fel a spirálszer-
kezetet.
A megfigyelések hamarosan abbamaradtak. Az 1845-ös év természeti katasztrófái
több éven át tartó éhínséget hoztak a vidékre, és a gróf a gazdaság helyreállításával volt
elfoglalva. 1848 után kezdhetett el ismét csillagászattal is foglalkozni, ekkor az észlelô-
munka nagy részét már asszisztenseire bízta.
Rosse grófja a Royal Society elnöke volt 1848–1854 között. Elnyerte az Aranyérmet, a
Szent Patrik Lovagrend tagságát és a Becsületrendet. Tagja volt az ír és a szentpétervári
akadémiának, Cambridge és Dublin egyeteme pedig díszdoktorrá választotta. Fiai
közül Laurence Parsons folytatta a csillagászat mûvelését, Charles Algernon Parsons pedig
mûszaki területen jeleskedett – az ô nevéhez fûzôdik a gôzturbina feltalálása.
A Leviathant Rosse negyedik grófjának halála után leszerelték, alkatrészei mú-
zeumba kerültek. A 20. század végén az egykori obszervatóriumot helyreállították.
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Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – november KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. sz 305. 6 27 11 27 16 27 28,0 +16,5 15 28 21 33 2 38
2. cs 306. 6 29 11 27 16 25 27,7 +16,5 15 57 22 24 3 50
3. p 307. 6 30 11 27 16 24 27,3 +16,5 16 27 23 18 5 04
4. sz 308. 6 32 11 27 16 22 27,0 +16,5 17 02 – 6 20 m 6 23
5. v 309. 6 33 11 27 16 21 26,7 +16,5 17 42 0 14 7 37
45. hét
6. h 310. 6 35 11 27 16 19 26,4 +16,4 18 28 1 13 8 53
7. k 311. 6 36 11 27 16 18 26,1 +16,4 19 23 2 13 10 03
8. sz 312. 6 38 11 27 16 17 25,9 +16,3 20 25 3 14 11 05
9. cs 313. 6 39 11 27 16 15 25,6 +16,2 21 32 4 14 11 57
10. p 314. 6 41 11 28 16 14 25,3 +16,2 22 42 5 11 12 41 n 21 36
11. sz 315. 6 42 11 28 16 13 25,0 +16,0 23 51 6 05 13 18
12. v 316. 6 44 11 28 16 11 24,7 +15,9 – 6 56 13 49
46. hét
13. h 317. 6 45 11 28 16 10 24,5 +15,8 1 00 7 45 14 17
14. k 318. 6 47 11 28 16 09 24,2 +15,6 2 08 8 31 14 44
15. sz 319. 6 48 11 28 16 08 23,9 +15,5 3 13 9 16 15 09
16. cs 320. 6 50 11 28 16 07 23,7 +15,3 4 18 10 01 15 35
17. p 321. 6 51 11 29 16 06 23,5 +15,1 5 22 10 46 16 03
18. sz 322. 6 53 11 29 16 05 23,2 +14,9 6 24 11 31 16 33 o 12 42
19. v 323. 6 54 11 29 16 04 23,0 +14,7 7 25 12 18 17 06
47. hét
20. h 324. 6 55 11 29 16 03 22,8 +14,5 8 22 13 05 17 45
21. k 325. 6 57 11 30 16 02 22,5 +14,2 9 16 13 52 18 28
22. sz 326. 6 58 11 30 16 01 22,3 +14,0 10 05 14 40 19 17
23. cs 327. 7 00 11 30 16 00 22,1 +13,7 10 49 15 28 20 10
24. p 328. 7 01 11 30 15 59 21,9 +13,4 11 27 16 15 21 07
25. sz 329. 7 02 11 31 15 59 21,7 +13,1 12 01 17 02 22 08
26. v 330. 7 04 11 31 15 58 21,5 +12,8 12 32 17 48 23 11 l 18 03
48. hét
27. h 331. 7 05 11 31 15 57 21,3 +12,5 13 00 18 34 –
28. k 332. 7 06 11 32 15 57 21,2 +12,1 13 28 19 22 0 17
29. sz 333. 7 08 11 32 15 56 21,0 +11,8 13 55 20 10 1 26
30. cs 334. 7 09 11 32 15 56 20,8 +11,4 14 24 21 01 2 37
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1. 2 458 059 2 41 54 Mindenszentek; Marianna, Benigna
2. 2 458 060 2 45 50 Achilles, Viktor
3. 2 458 061 2 49 47 Gyôzô, Bálint, Ida, Szilvia, Valentin
4. 2 458 062 2 53 43 Károly, Karola, Karolina, Sarolta
5. 2 458 063 2 57 40 Imre
6. 2 458 064 3 01 37 Lénárd
7. 2 458 065 3 05 33 Rezsô, Ernô, Karina, Rudolf
8. 2 458 066 3 09 30 Zsombor, Kolos
9. 2 458 067 3 13 26 Tivadar, Tihamér
10. 2 458 068 3 17 23 Réka, András, Ariel, Tünde
11. 2 458 069 3 21 19 Márton, Martin
12. 2 458 070 3 25 16 Jónás, Renátó, Emil, Krisztián, Levente, Tihamér
13. 2 458 071 3 29 12 Szilvia, Jenô, Miklós
14. 2 458 072 3 33 09 Aliz, Klementina, Vanda
15. 2 458 073 3 37 06 Albert, Lipót, Dezsô, Richárd
16. 2 458 074 3 41 02 Ödön, Ágnes, Alfréd, Gertrúd, Margit, Péter
17. 2 458 075 3 44 59 Hortenzia, Gergô, Ede, Gergely, György, Hilda, Ildikó
18. 2 458 076 3 48 55 Jenô, Jolán, Ottó, Péter
19. 2 458 077 3 52 52 Erzsébet
20. 2 458 078 3 56 48 Jolán, Amália, Ödön, Zoltán, Zsolt
21. 2 458 079 4 00 45 Olivér, Amália, Mária
22. 2 458 080 4 04 41 Cecília, Csilla, Mária
23. 2 458 081 4 08 38 Kelemen, Klementina, Dániel
24. 2 458 082 4 12 35 Emma, Flóra, János, Virág
25. 2 458 083 4 16 31 Katalin, Karina, Katarina, Katica, Katinka, Kitti, Liza
26. 2 458 084 4 20 28 Virág, Lénárd, Péter, Szilveszter
27. 2 458 085 4 24 24 Virgil, Jakab
28. 2 458 086 4 28 21 Stefánia, Jakab
29. 2 458 087 4 32 17 Taksony
30. 2 458 088 4 36 14 András, Andor, Amália, Endre
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Merkúr: A hónap folyamán nem kerül megfigyelésre kedvezô helyzetbe. Felkeresésére
a hónap második fele az alkalmasabb, ekkor közel egy órával nyugszik a Nap után, a
délnyugati látóhatár közelében. 24-én van legnagyobb keleti kitérésben, 22°-ra a Nap-
tól. A hónap legvégére az ekliptika látóhatárhoz viszonyított szöge megnô, így kissé
javul a láthatósága.
Vénusz: Napkelte elôtt látható a délkeleti ég alján mint ragyogó fehér fényû égitest.
Láthatósága tovább romlik, a hónap elején még másfél, a végén már alig egy órával kel a
Nap elôtt. Fényessége −3,9m, átmérôje 10,4”-rôl 10”-re csökken, fázisa 0,96-ról 0,99-ra nô.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Szûz csillagképben. Kora hajnalban kel, a hajnali órák-
ban látszik a délkeleti ég alján. Fényessége 1,8m-ról 1,7m-ra, látszó átmérôje 3,9”-rôl 4,2”-re nô.
Jupiter: Elôretartó mozgást végez a Szûz, majd 15-tôl a Mérleg csillagképben. 6-án
már kereshetô napkelte elôtt a délkeleti égen, ekkor háromnegyed órával kel a Nap
elôtt. Láthatósága rohamosan javul, a hónap végén már magasan a délkeleti látóhatár
felett látható. Fényessége −1,7m, átmérôje 31”.
Szaturnusz: Elôretartó mozgást végez a Kígyótartó, majd 19-étôl a Nyilas csillagkép-
ben. A hónap elsô felében még kereshetô napnyugta után a délkeleti ég alján, utána
belevész az alkonyatba. Fényessége 0,5m, átmérôje 15”.
Uránusz: Az éjszaka nagy részében kereshetô a Halak csillagképben. Hajnalban
nyugszik. Hátráló mozgása a hónap végén lassulni kezd.
Neptunusz: Az éjszaka elsô felében figyelhetô meg a Vízöntô csillagképben. Éjfél
körül nyugszik. Mozgása 22-én vált hátrálóból elôretartóra.
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11.01. 21:56 a 92,8%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 2’ 48”-cel észak-
nyugatra látható a 14 Cet (5,9m)
11.01. 22:36 a Hold mögé belép a 13 Ceti (6,6m, 93%-os, növekvô holdfázis)
11.02. 3:52 a Hold maximális librációja (l = −5,94°, b = +5,14°, 94,2%-os, növekvô
holdfázis)
11.03. 6:12 a (44) Nysa kisbolygó oppozícióban (9,6m, Cet csillagkép)
11.03. 22:52 a 99,7%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 7’ 57”-cel délkeletre
látható a ξ Cet (4,3m)
11.04. 5:23 telehold (a Hold a Kos csillagképben, látszó átmérôje 32’ 50”)
11.05. 1:17 a 98,8%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 9’ 24”-cel délre
látható az 5 Tau (4,1m)
11.05. 18:04 a Hold mögül kilép a 48 Tauri (6,3m, 96%-os, csökkenô holdfázis)
11.05. 18:52 a Hold mögé belép a γ Tauri (3,7m, 96%-os, csökkenô holdfázis)
11.05. 19:40 a 96,4%-os, csökkenô fázisú Hold a Hyadok csillaghalmazban látható
a következô órákban
11.05. 23:26 a 95,4%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 9’ 47”-cel délre
látható a θ1 Tau (3,8m)
11.06. 0:12 a Hold mögül kilép a 75 Tauri (5,0m, 95%-os, csökkenô holdfázis)
11.06. 0:18 a Hold földközelben (földtávolság 361 420 km, látszó átmérô: 33’ 3,7”,
95%-os, csökkenô holdfázis)
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Dátum Idôpont Esemény
11.06. 3:29 a Hold súrolva fedi az Aldebarant a déli pereme mentén (α Tau, 0,9m,
95%-os, csökkenô holdfázis)
11.06. 23:35 a Hold mögé belép az 115 Tauri (4,3m, 89%-os, csökkenô holdfázis),
kilépés 00:49 UT-kor
11.07. 1:27 a Hold mögül kilép az 120 Tauri (5,7m, 89%-os, csökkenô holdfázis)
11.07. 16:27 a Szaturnusztól 27’ 40”-cel északra látható a 2 Sgr (6,2m) az esti szür-
kületben
11.08. 0:25 a Hold mögül kilép a 22 Geminorum (7,1m, 80%-os, csökkenô hold-
fázis)
11.08. 1:28 a Hold eléri legnagyobb deklinációját +19° 51’-nél (80,0%-os, csökke-
nô holdfázis)
11.08. 2:40 a Hold súrolva fedi a ZC 1025-öt az északi pereme mentén (7,3m, 79%-
os, csökkenô holdfázis)
11.08. 3:53 a (17) Thetis (12,2m) és a (451) Patientia (11,1m) kisbolygók 8,2’-es kö-
zelsége a Bika csillagképben
11.08. 13:24 a Hold minimális librációja (l = +3,96°, b = +3,64°, 75,1%-os, csökkenô
holdfázis)
11.09. 4:18 a Hold mögé belép a 81 Geminorum (4,9m, 69%-os, csökkenô hold-
fázis)
11.10. 20:36 utolsó negyed (a Hold az Oroszlán csillagképben, látszó átmérôje 31’ 52”)
11.11. 0:58 a 48,1%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 5’ 10”-cel északra
látható a 7 Leo (6,3m)
11.11. 2:02 a 47,6%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 10’ 14”-cel északra
látható a 11 Leo (6,6m)
11.12. 3:58 a Marstól 38’-cel északra látható az NGC 4691 galaxis (11,1m) a hajnali
szürkületben a Szûz csillagképben
11.13. 1:24 a 27,3%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 3’ 16”-cel délre
látható a σ Leo (4,0m)
11.13. 5:13 a Vénusz és a Jupiter 17,7’-es közelsége a hajnali szürkületben, a Szûz
csillagképben
11.13. 8:24 a Vénusz és a Jupiter legkisebb távolsága (15,7’) a nappali égen, 13,8°-
os elongációban a Naptól
11.15. 5:15 a Mars 3,1°-kal délnyugatra látható a 10,3%-os, csökkenô fázisú Hold-
tól a hajnali szürkületben, a Szûz csillagképben
11.16. 1:14 a Hold maximális librációja (l = +5,19°, b = −6,03°, 5,8%-os, csökkenô
holdfázis)
11.16. 5:17 a Vénusz, a Mars, a Jupiter és a holdsarló együttállása a hajnali égbol-
ton a Mérleg és a Szûz csillagképekben
11.17. 5:18 a Jupiter 4,8°-kal délnyugatra látható az 1,7%-os, csökkenô fázisú
Holdtól a hajnali szürkületben a Mérleg csillagképben
11.17. 5:18 a Vénusz 3,3°-kal délre látható az 1,7%-os, csökkenô fázisú Holdtól a
hajnali szürkületben a Mérleg csillagképben
11.17. 5:18 30 óra 24 perces holdsarló 7,7° magasan a reggeli égen (a Vénusztól
3,3°-kal északra, a Marstól 26°-kal keletre, a Jupitertôl 4,8°-kal észak-
keletre)
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Dátum Idôpont Esemény
11.17. 16:00 A Leonidák meteorraj maximuma (ZHR = 15). A raj a késô esti óráktól
jelentkezhet; az újhold nem zavarja az észlelômunkát.
11.18. 2:00 a 24P/Schaumasse-üstökös 1’-cel délnyugatra látható az NGC 4235
galaxistól (11,6m) a Szûz csillagképben
11.18. 4:50 a Marstól 31’-cel délkeletre látható az NGC 4941 galaxis (11,1m) a
hajnali szürkületben a Szûz csillagképben
11.18. 11:42 újhold (a Hold a Mérleg csillagképben, látszó átmérôje 29’ 43”)
11.19. 15:38 27 óra 56 perces holdsarló 3,5° magasan az esti égen (a Merkúrtól 11°-
kal északnyugatra, a Szaturnusztól 17°-kal nyugatra)
11.20. 15:37 a Merkúr 6,2°-kal délre látható a 4,4%-os, növekvô fázisú Holdtól az
esti szürkületben a Kígyótartó csillagképben
11.20. 15:37 a Szaturnusz 5,3°-kal délkeletre látható a 4,4%-os, növekvô fázisú
Holdtól az esti szürkületben a Nyilas/Kígyótartó csillagképekben
11.21. 19:03 a Hold földtávolban (földtávolság 406 155 km, látszó átmérô: 29’ 25,2”,
9,7%-os, növekvô holdfázis)
11.22. 2:06 a Hold eléri legkisebb deklinációját −19° 57’-nél (11,4%-os, növekvô
holdfázis)
11.23. 1:22 a Hold minimális librációja (l = −2,62°, b = −3,05°, 17,8%-os, növekvô
holdfázis)
11.24. 0:27 a Merkúr legnagyobb keleti elongációja (22,0°, −0,4m, 6,6” átmérô, 63%
fázis, Kígyótartó csillagkép)
11.24. 0:41 a Merkúr eléri legkisebb deklinációját −25° 46’-nél a Kígyótartó csil-
lagképben
11.24. 17:39 a Hold súrolva fedi a ZC 3041-et a déli pereme mentén (6,2m, 31%-os,
növekvô holdfázis)
11.25. 0:24 az (56) Melete kisbolygó (13,0m) elfedi az UCAC4-514-017886-ot
(12,2m) az Orion csillagképben
11.25. 19:21 a (20) Massalia kisbolygó (9,1m) 2’ 4”-cel északra látható a 141 Tau-tól
(6,4m)
11.25. 20:28 a Hold mögé belép a 45 Capricorni (6,0m, 41%-os, növekvô hold-
fázis)
11.26. 17:03 elsô negyed (a Hold a Vízöntô csillagképben, látszó átmérôje 30’
22”)
11.26. 23:21 a (20) Massalia kisbolygó (9,0m) 53’-cel délre látható az NGC 2129
nyílthalmaztól (6,7m) az Ikrek csillagképben
11.27. 17:50 a 60,5%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 6’ 32”-cel észak-
nyugatra látható a 92 Aqr (4,9m)
11.28. 9:15 a Merkúr dichotómiája (21,3°-os keleti elongáció, 7,3” látszó átmérô)
11.29. 15:31 a Merkúr esti láthatósága, a polgári szürkületkori magassága 3,5°,
−0,1m, fázisa 45%
11.29. 19:04 a Hold maximális librációja (l = −7,26°, b = +5,53°, 80,2%-os, növekvô
holdfázis)
11.29. 20:18 a Hold mögé belép a 26 Ceti (6,1m, 80%-os, növekvô holdfázis)
11.29. 22:52 a Hold mögé belép a 29 Ceti (6,4m, 81%-os, növekvô holdfázis)
11.30. 0:26 a Hold mögé belép a 33 Ceti (6,0m, 82%-os, növekvô holdfázis)
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Novemberi együttállások
November 13-án a hajnali szürkületben figyelhetjük a Vénusz (−3,5m) és a Jupiter
(−1,3m) nagyon szoros kettôsét, a két bolygót ezen a hajnalon (05:13 UT) alig 18’ választ-
ja majd el. Megfigyelésükhöz nagyon tiszta ég és zavartalan keleti horizont szükséges,
mivel a páros ekkor még csak 5° magasan tartózkodik.
November 15-én a hajnali órákban a Mars és a Hold vonja magára figyelmünket. A leg-
szorosabb közelítéskor (05:15 UT) 3°-ra lesznek egymástól. A vörös bolygó 2 magnitúdós
korongja 4” kiterjedésû lesz, a fogyó Hold sarlója 10%-ban lesz megvilágítva. A jelzett idô-
pontban 25° magasan lesz az égi páros. A horizont közelében a Jupiter és a Vénusz is ész-
revehetô lesz. Másnap a 4,8%-os holdsarlót a Mars és a Jupiter között félúton találjuk. Vele
egy magasságban dél felé körülbelül 7° távolságban kereshetô a Spica is (α Vir).
17-én a rendkívül keskeny, 1,7%-os holdsarló szép háromszöget képez a Vénusszal
és a Jupiterrel, az alakzat oldalai 3-5°-osak. Ennek a jelenségnek a megfigyeléséhez
rendkívül jó átlátszóságra és tökéletes keleti horizontra lesz szükség.
Hyadok-fedés november 5–6-án az Aldebaran súroló fedésével
Az ôszi Aldebaran-fedések telihold környékén következnek be, hiszen ilyenkor a Tau-
rus szemben áll a Nappal. Így a telihold erôs fénye a Hyadok sok halvány tagját eltün-
teti az égrôl. Szerencsére van néhány szabad szemes csillag, amelyek fedése még ilyen-
kor is látható, nem is beszélve az Aldebaranról, amely a holdperem mellett nemcsak
teliholdkor, de még fényes nappal is megfigyelhetô. Ezen az éjszakán néhány óra alatt
halad végig a halmazon. A 3,7 magnitúdós γ Taurit még 5-én este elfedi. A 96%-os,
csökkenô Hold fényes peremén lép be a csillag 18:50 UT körül, majd 50 perccel késôbb
a sötét oldalon lép ki. A kilépésre a terminátor vonalától fél ívpercre számítsunk.
γ Tauri be- és kilépése 2017. november 5–6-án
Város Belépés Kilépés
UT Nap Hold CA PA UT Nap Hold CA PA
h m s alt alt ° ° h m s alt alt ° °
Sopron 18 51 26 18 −82S 102 19 40 59 26 42S 225
Szombathely 18 50 55 18 −81S 103 19 40 03 26 41S 224
Zalaegerszeg 18 50 35 18 −80S 104 19 39 15 26 40S 223
Gyôr 18 51 44 19 −81S 103 19 41 08 27 41S 224
Kaposvár 18 50 23 18 −78S 106 19 38 17 27 38S 221
Veszprém 18 51 12 19 −79S 104 19 39 53 27 39S 223
Tatabánya 18 51 42 19 −80S 104 19 40 54 27 40S 223
Pécs 18 50 14 19 −77S 107 19 37 42 27 36S 220
Székesfehérvár 18 51 29 19 −79S 105 19 40 10 27 39S 222
Szekszárd 18 50 42 19 −77S 107 19 38 20 27 37S 220
Paks 18 51 04 19 −77S 106 19 38 59 27 37S 220
Budapest 18 52 01 19 −79S 105 19 40 54 28 39S 222
Kecskemét 18 51 40 20 −77S 106 19 39 43 28 37S 220
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Város Belépés Kilépés
UT Nap Hold CA PA UT Nap Hold CA PA
h m s alt alt ° ° h m s alt alt ° °
Salgótarján
Az Aldebaran fedése Budapestrõl nézve a Hold déli peremén
É
D
18 52 59 20 −80S 104 19 42 20 28 39S 223
Szeged 18 51 10 20 −75S 108 19 38 16 28 35S 218
Miskolc 18 53 22 21 −79S 105 19 42 31 29 38S 222
Debrecen 18 53 09 21 −77S 107 19 41 23 30 36S 220
Nyíregyháza 18 53 39 22 −77S 106 19 42 20 30 37S 220
Az Aldebaran hajnali súroló fedése november 6-án
Az Aldebaran februári súroló okkultációja után ismét hasonló jelenséget láthatunk
november 6-án hajnalban. Ezúttal a csillag a Hold déli krátervidékén halad keresztül.
Itt sokkal szabdaltabb a felszín, jóval több mély völgyet láthatunk, így több eltûnésre és
elôbukkanásra számíthatunk. A legtöbb jelenség az elôre jelzett vonaltól 1-2 km-re
délre állva figyelhetô meg. A súroló fedés határvonala a Szombathely–Veszprém–Kecs-
kemét vonalon halad. Ezúttal az ország északi részén élôk láthatnak teljes fedést, a déli
részen csak szoros közelség látszik. A holdperem közelsége ellenére Budapesten 16
percig fog a csillag a Hold mögött tartózkodni.
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A súroló fedés vonalában állva több eltûnés és elôbukkanás is megfigyelhetô. (Az
Az Aldebaran teljes fedését az ország északi részérõl láthatjuk
Occult 4.2.0.6
Az Aldebaran súroló fedésének profilja
észleléssel és a jelenség fényképezésével kapcsolatos észlelési tanácsok a február 5-i
jelenség leírásánál találhatók.) Mivel a csillag a fényes holdperemen fog végigvonulni
(az elméleti terminátor csúcsától 10°-ra), ezért nagy nagyítást és óragépet használjunk.
A 95% megvilágítottságú, csökkenô fázisú Hold nagyjából 40° magasan lesz, így az
ezüstös holdfelszín jó kontrasztot ad majd a narancsos csillaggal.
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Aldebaran súroló fedése 2017. november 6-án
Város Belépés Kilépés
UT Nap Hold CA PA UT Nap Hold CA PA
h m s alt alt ° ° h m s alt alt ° °
Sopron 03 17 49 43 −24S 159 03 33 43 41 03S 185
Gyôr 03 18 29 43 −25S 158 03 35 32 40 04S 186
Tatabánya 03 19 41 42 −23S 159 03 35 11 40 03S 185
Székesfehérvár 03 23 56 42 −17S 165 03 32 47 40 −3S 179
Budapest 03 20 43 42 −24S 159 03 36 37 39 03S 185
Salgótarján 03 17 17 41 −31S 151 03 40 43 38 10S 193
Miskolc 03 17 46 41 −32S 151 03 42 02 37 11S 194
Debrecen 03 21 38 40 −27S 155 03 41 02 37 07S 189
Nyíregyháza 03 19 16 40 −31S 151 03 42 52 36 11S 193
Néhány nagyobb város távolsága a fedés határvonalától
Város hossz. szél. távolság UT
° ° km h m s
Szombathely 16,6 47,2 2 3 26 19
Zalaegerszeg 16,9 46,9 38 3 26 35,1
Kaposvár 17,8 46,4 83 3 27 43,4
Veszprém 17,9 47,1 1 3 27 53,1
Pécs 18,2 46,1 110 3 28 16
Szekszárd 18,7 46,4 76 3 28 50,7
Paks 18,9 46,6 43 3 29 1,4
Kecskemét 19,7 46,9 3 3 30 0,4
Szeged 20,2 46,3 72 3 30 31,9
Üstökösök
C/2015 ER61 (PANSTARRS). A hónap elején még 12 magnitúdós üstökös fényessége a
hó végére eléri a 13 magnitúdót, így kikerül a közepes távcsövek hatókörébôl. Az Aries
csillagképben egész éjszaka megfigyelhetô üstökös 8-án hajnalban 48’-re délre látható a
4,4 magnitúdós δ Arietistôl, 12-én hajnalban 14’-re délkeletre lesz a 6,3 magnitúdós 54
Arietistôl, míg 24-én hajnalban 36’-re délkeletre kereshetjük a ρ3 Arietistôl. A legutóbb
18 900 éve itt járt üstökös érdekessége, hogy egy 2016. márciusi, 0,92 CSE-s Jupiter-kö-
zelség hatására következô visszatérésére csak 8800 évet kell várni.
24P/Schaumasse. A hónap közepén kerül napközelbe 1,206 CSE-re csillagunktól,
egy héttel késôbb pedig eléri 1,460 CSE-s földközelségét is, így ebben a hónapban maxi-
mális, 10 magnitúdó körüli fényességnél észlelhetjük a Leo, majd a Virgo csillagképek-
ben a hajnali égen. A hónap elsô hajnalán 1°-kal északkeletre fotózható a várhatóan 16-
17 magnitúdós 74P/Smirnova–Chernykh-üstököstôl, 4-én 1°-kal északra kereshetô a
188 Meteor csillagászati évkönyv 201
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2017 MCSE – 2016. OKTÓBER–NOVEMBER
4,0 magnitúdós ι Leonistól, 15-én 40’-cel délkeletre mutatkozik a 4,1 magnitúdós ο
Virginistôl, 29-én pedig 28 ívperccel délnyugatra láthatjuk a 3,4 magnitúdós δ Virginis-
tôl. A hónap második felében elhalad a Virgo-galaxishalmaz középpontja elôtt, így
számos fényes galaxis társaságában lehet megörökíteni. A legfényesebb csillagváros a
10,5 magnitúdós NGC 4365 lesz, amelytôl 20-án hajnalban 47’-cel délre halad el.
62P/Tsuchinshan. Akárcsak a 24P/Schaumasse, ez az üstökös is 16-án éri el napkö-
zelpontját (q = 1,384 CSE), a hónap végén pedig – köszönhetôen csökkenô földtávolságá-
nak – maximális, 12 magnitúdó körüli fényességét. A hajnali égen látszó kométát a Leo, a
hónap végén pedig már a Virgo csillagképben láthatjuk, 2-án hajnalban 25’-cel északkelet-
re mutatkozik az 5,4 magnitúdós 37 Leonistól, 6-án pedig az 5,4 magnitúdós 46 Leonistól
50’-cel délre láthatjuk. Különösen szép fotótémának ígérkezik, amikor 10-én és 11-én átha-
lad az M95–M96–M105 galaxistrión. A hónap második felében elôbb 22-én hajnalban 21’-
cel délre láthatjuk a 4,1 magnitúdós ι Virginistôl, 23-án és 24-én pedig egy halvány galaxi-
sokból álló csoportól 50’-cel északra fotózhatjuk. A 24P/Schaumasse-üstököshöz hason-
lóan ez a vándor is elhalad a nagyobb naptávolságban járó 74P/Smirnova–Chernykh mel-
lett, de itt sokkal szorosabb lesz a közelítés, 24-én hajnalban 11’-re lesz egymástól a két égi-
test, valamint a környezô egy-egy éjszakán is 1°-nál közelebb látszanak egymáshoz.
Évfordulók
50 éve fedezték fel az elsô pulzárt
A csillagászattörténeti jelentôségû esemény kapcsán a pulzárokkal külön tanul-
mányban foglalkozunk (Barna Barnabás – Nagy Andrea – Ordasi András – Szalai Ta-
más – Vinkó József: Földönkívüli üzenetektôl a gravitációs hullámokig – 50 éve fedez-
ték fel az elsô pulzárt).
100 éves a Mt. Wilson Obszervatórium 2,5 méteres távcsöve
A Mount Wilson Obszervatórium a 20. század elején létesült Georg Ellery Hale kezde-
ményezésére. A kaliforniai Pasadena közelében, 1740 m magas hegycsúcson kialakított
csillagvizsgáló különösen kedvezô asztroklímájú, mert a hômérsékleti inverziós réteg a
csúcs alatt húzódik, emiatt a felhôk és a nem túl távoli Los Angeles szennyezett levegô-
je nem tud felhatolni az obszervatórium magasságáig.
Hogy az obszervatóriumot megfelelô mûszerekkel is ellássa, a szervezôképességét
tekintve szinte páratlan Hale elôbb egy 1,5 méter átmérôjû reflektor elkészítéséhez
szerzett támogatást. Ez a távcsô 1908-tól közel egy évtizeden át a legnagyobb csillagá-
szati mûszer volt, és csak akkor szorult a második helyre, amikor 1917-ben ugyanitt
mûködni kezdett a 2,5 méteres (100 hüvelykes) Hooker-távcsô.
A maga korában óriástávcsônek számító mûszer ötlete is Hale fejében fogant, és a meg-
építéséhez szükséges anyagiakat is ô teremtette elô. Maga a tükör John Daggett Hooker vas-
gyáros 45000 dolláros adományából készült – cserében a távcsövet róla nevezték el. Bár a
tükör öntését és csiszolását a francia Saint-Gobain cég már 1908-ban befejezte (tehát abban
az évben, amikor a másfél méteres távcsôvel az elsô észleléseket végezték), a távcsô és a ku-
pola csak lassan készült el, részben az idôközben kitört világháború miatt. A Hooker-távcsô
végül 1917 novemberében kezdett mûködni, és közel három évtizeden át (a Palomar-hegyi
5 m-es teleszkóp üzembe helyezéséig) ez maradt a legnagyobb csillagászati távcsô.
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A 2,5 méteres reflektorral végzett megfigyelések hatására gyökeresen megváltozott a
Teherautón szállítják a 2,5 méteres tükröt a Wilson-hegyre
csillagászat. Olyan eredmények fémjelzik a Hooker-teleszkóp mûködésének elsô évtize-
deit, mint Edwin Hubble meggyôzô erejû bizonyítéka arra vonatkozóan, hogy az Andro-
meda-köd nem a Tejútrendszer része, hanem maga is galaxis (1923); Hubble és Milton
Humason felfedezése, amely szerint az Univerzum tágul, ugyanôk meg is határozták a
tágulás mértékét (1929); a sötét anyag létére utaló elsô megfigyelési bizonyítékot Fritz
Zwicky találta egy galaxishalmaz tagjainak mozgása alapján (1930-as évek); Walter Baade
pedig ezzel a távcsôvel észlelve jött rá arra, hogy kétféle csillagpopuláció létezik, ami
az addig elfogadott extragalaktikus távolságok megkétszerezéséhez is vezetett (az ész-
leléseket a II. világháború idején végezte, amikor Los Angelesben elsötétítés volt ér-
vényben, és emiatt átmenetileg javult a távcsô határmagnitúdója).
A technikai fejlôdés következtében az 1980-as évektôl ez a távcsô már csak egy volt a kö-
zepes méretû optikai teleszkópok közül, és 1989-ben be is szüntették a használatát. Késôbb
azonban adaptív optikával látták el a távcsô optikai rendszerét, és az egykor világrekorder
teleszkópot újra használni kezdték. Újabb átalakítások után 2015-tôl a nagyközönségé a
távcsô használati joga, az észlelési idô azonban nem olcsó: 5000 dollár egy éjszakára.
100 éve született Kolbenheyer Tibor
Kolbenheyer Tibor (Rimaszombat, 1917. szeptember 12. – Kassa, 1993. március 9.) geofi-
zikusként szerzett nemzetközi hírnevet, de fiatalon a csillagászat területén végzett kutatá-
sokat. Középiskolai tanulmányait Losoncon végezte. 1935-tôl 1938-ig a prágai Károly Egye-
temen, majd 1938-tól a budapesti Pázmány Péter Tudományegyetemen tanult fizikát, csilla-
gászatot és matematikát. Doktori oklevelét 1941-ben szerezte meg. 1941–1942-ben majd
1944-tôl 1947-ig a Svábhegyi Csillagvizsgáló munkatársa volt, eközben 1942 és 1945 között a
Magyar–Amerikai Olajipari Rt. gravitációs méréseket végzô kaposvári csoportjában tevé-
kenykedett geofizikusként. 1947-ben visszatért Csehszlovákiába, ahol 1951-ig a Szlovák
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Földtani Intézetben dolgozott, majd 1951–
1952-ben az Érckutató Intézet munkatársa
volt. 1952-tôl geofizikai elôadásokat tartott a
Comenius Egyetemen, valamint részt vett a
Kassai Mûszaki Egyetem alapításának szer-
vezésében. Az 1953/1954-es tanévben a mû-
egyetem dékáni, 1955-tôl 1963-ig rektori
tisztét töltötte be. Eközben 1953-ban Po-
zsonyban megalapította a Szlovák Tudomá-
nyos Akadémia Geofizikai Kutatóintézetét,
amelynek munkáját 1962-ig igazgatóként
irányította. 1966-tól a szintén kassai Pavol
Jozef Šafárik Egyetem elméleti fizikai és
geofizikai tanszékének professzora volt,
1969–1972 között pedig az intézmény déká-
ni feladatait is ellátta.
Tudományos munkássága elején az
asztrofizika vonzotta, doktori disszertáció-
ját a galaktikus csillaghalmazok egyensú-
lyi állapotáról írta, emellett a kisbolygók
és az üstökösök dinamikájával is foglalko-
zott. Ekkoriban ismeretterjesztô cikkei jelentek meg a Csillagászati Lapokban. Az 1940-es
évek végétôl kizárólag geofizikával foglalkozott, fôként a gravitációs anomáliákat vizs-
gálta, és kiterjedt graviméteres kutatásokat végzett Dél-Szlovákiában. Gravitációs kutatá-
sait geoelektromos módszerekkel ötvözve sikerrel kutatott fel a föld mélyében rejlô,
hasznosítható nyersanyagkészleteket. Munkásságával jelentôsen hozzájárult az intézmé-
nyes keretek között folyó szlovákiai geofizikai kutatások megteremtéséhez.
Szakmai érdemei elismeréseként 1956-ban a Szlovák, majd 1960-ban a Csehszlovák
Tudományos Akadémia tagja lett. 1979-ben a Magyar Tudományos Akadémia tiszteleti
tagjai közé választotta.
Az 1946-ban alapított Magyar Csillagászati Egyesület indulásánál is szerepet vállalt,
mind a szervezet vezetésében, mind pedig az egyesületi kiadványok szerkesztésében.
Legismertebb magyar nyelvû mûve a Kulin Györggyel közösen írt Csillagászat az atom





27 4:41,2 Io fk
28 4: 2,4 Io áv
4:34,6 Io ev
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
k = a jelenség kezdete
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Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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KÉPMELLÉKLET
I–II. oldal
Az elsô két oldalon található, a bolygók kelését és nyugvását bemutató ábrákról
közelítô pontossággal leolvasható a Nap keltének és nyugtának idôpontja, továbbá a
belsô és külsô bolygók láthatósága (kelés, nyugvás, a Naptól való kitérés mértéke).
III. oldal
A nem hivatalosan Tartarus Dorsa nevû hegyvidék 530 km-es részlete. A kiemelke-
dés sárgásbarna árnyalatú részein furcsa, elnyúlt alakzatokból álló sûrû mintázat lát-
szik, amelynek eredete még nem tisztázott (NASA, JPL, JHUAPL).
IV. oldal
Felül: Közel 100 méter átmérôjû és körülbelül tíz méter mély mélyedések a fiatal,
becsapódásos krátereket alig tartalmazó felszínen (NASA, JPL, JHUAPL).
Alul: A Wright Mons és környéke optikai fényképe (balra), valamint a Wright és
Picard Mons szín-magasság ábrázolású térképe (jobbra), amelyen a kék a mélyebb, a
sárga majd vörös a magasabb területeket jelzi.
V. oldal
Az enyhén vöröses árnyalatú északi pólussapkától (fent) az egyenlítôi nagy törése-
ken (középtôl kicsit lejjebb) keresztül a déli sík területekig vezetô mozaik a New Hori-
zons felvételei alapján. Oldalt lent kinagyított részleteket láthatunk balra három kráter-
rôl, fentrôl lefelé: egy világos, egy sötét törmeléktakarójú, valamint egy központi csú-
csos kráterrôl; mellettük jobbra fentrôl lefelé: tágulásos töréses alakzatok, alul pedig
néhány kissé „lesüllyedt” hegy látszik, amelyek a környezô felszínt is lefelé húzták
(NASA, JPL, JHUAPL).
VI. oldal
A Plútó holdjainak méretarányos képe (balra lent), a Nix hold két részletesebb felvé-
tele (balra középen), és a Hydra, a Charon, valamint a tiszta vízjég spektruma (balra
fent). A jobb oldali ábra a holdak helyzetét mutatja a találkozó idején (NASA, JPL,
JHUAPL).




















































































































































































































Kereszturi Ákos: Első eredmények a Plútó rendszeréről, 8. ábra
Kereszturi Ákos: Első eredmények a Plútó rendszeréről, 6. ábra
VKereszturi Ákos: Első eredmények a Plútó rendszeréről, 12. ábra
VI
Kereszturi Ákos: Első eredmények a Plútó rendszeréről, 14. ábra
Szabados László: Planetáris ködök, 4. ábra






































Szabados László: Planetáris ködök, 14. ábra
Szabados László: Planetáris ködök, 13. ábra
XBarna Barnabás és társai: Földönkívüli üzenetektől a gravitációs hullámokig, 4. ábra
XI
Barna Barnabás és társai: Földönkívüli üzenetektől a gravitációs hullámokig, 5. ábra
Barna Barnabás és társai: Földönkívüli üzenetektől a gravitációs hullámokig, 6. ábra
XII
Balázs Lajos György: Paál György és a kozmológia forradalma, 5. ábra
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VII. oldal
Felül: A Gyûrû-köd a Lyra csillagképben a Hubble-ûrtávcsôvel készült felvételen. A
központi csillagot a magyar Gothard Jenô örökítette meg elôször fényképen. (Forrás:
Hubble Heritage Team, AURA/STScI/NASA)
Alul: Az IC 4406 planetáris köd is gyûrû alakú, csak a gyûrûre „oldalról” látunk rá.
(Forrás: HST, NASA/ESA)
VIII. oldal
Néhány látványos bipoláris planetáris köd. Felsô sor (balról jobbra): NGC 6302,
NGC 6881, NGC 5189; alsó sor (balról jobbra): M2-9, Hen 3-1475, Hubble 5. (Forrás:
ESA/NASA/Hubble Heritage Team/Hubble SM4 ERO Team)
IX. oldal
Felül: Égi csipketerítô, avagy példa a planetáris ködök finomszerkezetére. Az IC 418
a Hubble-ûrtávcsôvel készített felvételen. (Forrás: HST NASA/ESA)
Alul: Az IRAS 20068+4051 protoplanetáris köd. Ebben az állapotban még nem a köd
saját fényét látjuk, hanem a központi csillag fényének visszaverôdését a köd anyagáról.
(Forrás: NASA/ESA, HST)
A VII–IX. oldal ábrái Szabados László: Planetáris ködök címu˝ írásához.
X. oldal
Az egyik legismertebb, pulzárt rejtô szupernóva-maradvány, a Rák-köd a Hubble-
ûrtávcsô felvételén. (Forrás: hubble25th.org)
XI. oldal
Felül: Illusztráció egy kettôs pulzárról. (Forrás: jb.man.ac.uk)
Alul: Az 1977-ben indított Voyager–1 és –2 szondákra helyezett, földi képeket és
hangokat tartalmazó lemez borítója, bal alsó részén a Nap pozícióját 14, akkor már
ismert pulzárhoz képest megadó „ûrtérképpel”. (Forrás: voyager.jpl.nasa.gov)
A X–XI. oldal ábrái Barna Barnabás – Nagy Andrea – Ordasi András – Szalai Tamás
– Vinkó József: Földönkívüli üzenetektôl a gravitációs hullámokig címu˝ írásához.
XII. oldal
Az Abell 1689, az egyik legnagyobb tömegû galaxishalmaz.
Balázs Lajos György: Paál György és a kozmológia forradalma címu˝ írásához.
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – december KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. p 335. 7 10 11 33 15 55 20,7 +11,1 14 55 21 55 3 51
2. sz 336. 7 11 11 33 15 55 20,5 +10,7 15 32 22 53 5 08
3. v 337. 7 13 11 33 15 54 20,4 +10,3 16 15 23 54 6 25 m 16 47
49. hét
4. h 338. 7 14 11 34 15 54 20,3 +9,9 17 06 – 7 41
5. k 339. 7 15 11 34 15 54 20,1 +9,5 18 07 0 57 8 49
6. sz 340. 7 16 11 35 15 53 20,0 +9,1 19 15 2 00 9 49
7. cs 341. 7 17 11 35 15 53 19,9 +8,7 20 27 3 01 10 39
8. p 342. 7 18 11 36 15 53 19,8 +8,2 21 39 3 58 11 19
9. sz 343. 7 19 11 36 15 53 19,7 +7,8 22 50 4 52 11 53
10. v 344. 7 20 11 36 15 53 19,6 +7,3 23 59 5 42 12 23 n 8 51
50. hét
11. h 345. 7 21 11 37 15 53 19,5 +6,9 – 6 30 12 50
12. k 346. 7 22 11 37 15 53 19,4 +6,4 1 06 7 16 13 15
13. sz 347. 7 23 11 38 15 53 19,4 +5,9 2 11 8 00 13 40
14. cs 348. 7 24 11 38 15 53 19,3 +5,5 3 14 8 44 14 07
15. p 349. 7 24 11 39 15 53 19,3 +5,0 4 16 9 29 14 36
16. sz 350. 7 25 11 39 15 54 19,2 +4,5 5 17 10 15 15 07
17. v 351. 7 26 11 40 15 54 19,2 +4,0 6 16 11 02 15 44
51. hét
18. h 352. 7 26 11 40 15 54 19,1 +3,5 7 11 11 49 16 25 o 7 30
19. k 353. 7 27 11 41 15 55 19,1 +3,0 8 02 12 37 17 12
20. sz 354. 7 28 11 41 15 55 19,1 +2,6 8 48 13 25 18 03
21. cs 355. 7 28 11 42 15 55 19,1 +2,1 9 28 14 12 19 00
22. p 356. 7 29 11 42 15 56 19,1 +1,6 10 04 14 59 19 59
23. sz 357. 7 29 11 43 15 57 19,1 +1,1 10 35 15 44 21 01
24. v 358. 7 30 11 43 15 57 19,1 +0,6 11 04 16 30 22 04
52. hét
25. h 359. 7 30 11 44 15 58 19,2 +0,1 11 31 17 15 23 09
26. k 360. 7 30 11 44 15 58 19,2 −0,4 11 57 18 02 – l 10 20
27. sz 361. 7 31 11 45 15 59 19,2 −0,9 12 23 18 50 0 17
28. cs 362. 7 31 11 45 16 00 19,3 −1,4 12 52 19 40 1 27
29. p 363. 7 31 11 46 16 01 19,3 −1,9 13 24 20 34 2 40
30. sz 364. 7 31 11 46 16 02 19,4 −2,4 14 02 21 32 3 55
31. v 365. 7 31 11 47 16 03 19,5 −2,8 14 48 22 33 5 11
Kalendárium – december 195











1. 2 458 089 4 40 10 Elza, Arnold, Blanka, Ede, Natália, Natasa, Oszkár
2. 2 458 090 4 44 07 Melinda, Vivien, Aranka, Aurélia, Dénes
3. 2 458 091 4 48 04 Ferenc, Olívia
4. 2 458 092 4 52 00 Borbála, Barbara, Boróka, Péter
5. 2 458 093 4 55 57 Vilma, Ábel, Csaba, Csanád, Dalma
6. 2 458 094 4 59 53 Miklós, Nikolett, Nikoletta
7. 2 458 095 5 03 50 Ambrus
8. 2 458 096 5 07 46 Mária, Emôke, Mátyás
9. 2 458 097 5 11 43 Natália, Ábel, Georgina, György, Györgyi, Péter, Valéria
10. 2 458 098 5 15 39 Judit, Lívia, Loretta
11. 2 458 099 5 19 36 Árpád, Dániel
12. 2 458 100 5 23 33 Gabriella, Franciska, Johanna
13. 2 458 101 5 27 29 Luca, Otília, Éda, Elza, Lúcia
14. 2 458 102 5 31 26 Szilárda
15. 2 458 103 5 35 22 Valér, Dezsô, Mária
16. 2 458 104 5 39 19 Etelka, Aletta, Alida, Beáta, Tihamér
17. 2 458 105 5 43 15 Lázár, Olimpia
18. 2 458 106 5 47 12 Auguszta, Dezsô, Mária
19. 2 458 107 5 51 08 Viola
20. 2 458 108 5 55 05 Teofil, Ignác, Krisztián
21. 2 458 109 5 59 02 Tamás, Péter
22. 2 458 110 6 02 58 Zénó, Anikó
23. 2 458 111 6 06 55 Viktória
24. 2 458 112 6 10 51 Ádám, Éva, Adél, Alinka, Ervin, Hermina, Noémi
25. 2 458 113 6 14 48 Karácsony; Eugénia, Anasztázia
26. 2 458 114 6 18 44 Karácsony; István, Dénes, Elôd, Stefánia
27. 2 458 115 6 22 41 János
28. 2 458 116 6 26 37 Kamilla, Ármin, Gáspár
29. 2 458 117 6 30 34 Tamás, Tamara, Dávid, Gáspár
30. 2 458 118 6 34 31 Dávid, Dénes, Hunor, Margit, Zalán
31. 2 458 119 6 38 27 Szilveszter, Darinka, Katalin, Kitti, Melánia
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Merkúr: A hónap elején még megfigyelhetô a délkeleti látóhatár közelében. Ekkor
közel egy órával nyugszik a Nap után, de 9-én már eltûnik az alkonyatban. 12-én alsó
együttállásban van a Nappal. 16-án már újra kereshetô napkelte elôtt a délkeleti látóha-
tár közelében, ekkor háromnegyed órával kel a Nap elôtt. Láthatósága gyorsan javul, a
hónap végén már egy és háromnegyed órával kel a Nap elôtt.
Vénusz: A hónap elsô felében még kereshetô napkelte elôtt a délkeleti látóhatár
közelében. December elején még ötven perccel kel a Nap elôtt, de láthatósága gyorsan
romlik, a hónap közepére elvész a napkelte fényében. Fényessége −3,9m-ról −4,0m-ra nô,
átmérôje 9,9”-rôl 9,8”-re csökken, fázisa 0,99-ról 0,999-re nô.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Szûz, majd 21-tôl a Mérleg csillagképben. Kora
hajnalban kel, a hajnali órákban látszik a délkeleti égen. Fényessége 1,7m-ról 1,5m-ra,
látszó átmérôje 4,2”-rôl 4,8”-re nô.
Jupiter: Elôretartó mozgást végez Mérleg csillagképben. Hajnalban kel, feltûnôen
fényes égitestként ragyog a délkeleti hajnali égen. Fényessége −1,6m, átmérôje 32”.
Szaturnusz: A Nap közelsége miatt nem figyelhetô meg. 21-én együttállásban van a
Nappal. Folytatja elôretartó mozgását a Kígyótartó csillagképben. Fényessége 0,5m,
átmérôje 15”.
Uránusz: Az éjszaka elsô felében kereshetô a Halak csillagképben. Éjfél után nyug-
szik. Hátráló mozgása a hónap végén már majdnem állóvá lassul.
Neptunusz: Az esti órákban figyelhetô meg, elôretartó mozgást végez a Vízöntô
csillagképben. Késô este nyugszik.
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12.01. 8:41 a (349) Dembowska kisbolygó oppozícióban (9,6m, Bika csillagkép)
12.03. 15:47 telehold (a Hold a Bika csillagképben, látszó átmérôje 33’ 23”), a 2017-
es év legnagyobb teleholdja
12.03. 19:37 a (388) Charybdis kisbolygó (13,0m) elfedi az UCAC4-613-020578-at
(11,3m) a Szekeres csillagképben
12.04. 8:54 a Hold földközelben (földtávolság 357 485 km, látszó átmérô: 33’
25,6”, 99,1%-os, csökkenô holdfázis)
12.04. 21:50 a 97,5%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 8’ 58”-cel északra
látható a 64 Ori (5,1m)
12.05. 2:01 a 96,8%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 6’ 52”-cel északra
látható a 68 Ori (5,8m)
12.05. 3:42 a Hold mögül kilép a 71 Orionis (5,2m, 96%-os, csökkenô holdfázis)
12.05. 11:42 a Hold eléri legnagyobb deklinációját +20° 1’-nél (94,9%-os, csökkenô
holdfázis)
12.05. 16:45 az (5) Astraea (12,9m) és a (6) Hebe (10,4m) kisbolygók 9,7’-es közelsége
a Nyilas csillagképben
12.05. 17:18 a Hold minimális librációja (l = +2,87°, b = +3,72°, 93,6%-os, csökkenô
holdfázis)
12.06. 15:29 a Merkúr és a Szaturnusz 1,3°-os közelsége az esti szürkületben a
Nyilas csillagképben
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12.06. 16:08 a (25) Phocaea kisbolygó (12,0m) 12’ 1”-cel északnyugatra látható a π
Aqr-tól (4,8m) az esti szürkületben
12.06. 21:59 a 84,9%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 7’ 57”-cel délre
látható a ζ Cnc (4,7m)
12.07. 23:27 a 75,0%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 12’ 27”-cel délre
látható a π Cnc (5,4m)
12.08. 2:23 a Hold súrolva fedi a ZC 1385-öt az északi pereme mentén (6,6m, 73%-
os, csökkenô holdfázis)
12.08. 21:25 a Hold mögé belép a Regulus (α Leo, 1,4m, 65%-os, csökkenô hold-
fázis), kilépés 22:02 UT-kor
12.10. 7:51 utolsó negyed (a Hold az Oroszlán csillagképben, látszó átmérôje 31’
19”)
12.11. 1:19 a 42,5%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 7’ 20”-cel északra
látható a 7 Vir (5,4m)
12.11. 14:53 az év legkorábban bekövetkezô napnyugtája helyi idôben
12.12. 16:18 a Hold maximális librációja (l = +6,73°, b = −5,85°, 26,8%-os, csökkenô
holdfázis)
12.12. 23:42 a Merkúr alsó együttállásban a Nappal (a Naptól 1,7°-kal északra)
12.13. 1:57 a Hold mögül kilép a 80 Virginis (5,7m, 23%-os, csökkenô holdfázis)
12.14. 5:48 a Jupiter 6,1°-kal délkeletre látható a 14,4%-os, csökkenô fázisú Hold-
tól a hajnali szürkületben a Mérleg csillagképben
12.14. 5:48 a Mars 6,5°-kal nyugatra látható a 14,4%-os, csökkenô fázisú Holdtól
a hajnali szürkületben a Szûz/Mérleg csillagképekben
12.14. 5:48 a Mars, a Jupiter, a holdsarló és a Spica együttállása a hajnali égen a
Szûz, valamint a Mérleg csillagképben
12.14. 6:00 A Geminidák meteorraj maximuma (ZHR = 120). A 13/14-i éjszaka
második felében észleljük a rajt; a fogyó Hold alig zavarja a megfigye-
lést.
12.15. 18:40 a (405) Thia kisbolygó (12,9m) elfedi a PPMX 5904508-at (12,3m) a Bika
csillagképben
12.16. 4:33 a 24P/Schaumasse-üstökös 26’-cel keletre látható az NGC 5334 gala-
xistól (11,3m) a Szûz csillagképben a hajnali szürkületben
12.16. 5:50 a Jupitertôl 29,7’-cel délnyugatra látható az 5 Lib (6,3m) a reggeli szür-
kületben
12.16. 21:53 a (856) Backlunda kisbolygó (14,1m) elfedi az UCAC4-501-025361-et
(11,9m) az Orion csillagképben
12.16. 22:59 a (3200) Phaeton földközeli kisbolygó (11,1m) kedvezô láthatósága
(távolsága 10 millió km) az Androméda csillagképben
12.17. 5:51 24 óra 39 perces holdsarló 4,2° magasan a hajnali égen (a Merkúrtól
1,6°-kal északnyugatra, a Marstól 40°-kal, a Jupitertôl 31°-kal keletre)
12.17. 16:26 a (20) Massalia kisbolygó oppozícióban (8,4m, Bika csillagkép)
12.18. 6:30 újhold (a Hold a Nyilas csillagképben, látszó átmérôje 29’ 24”), a 2017-
es év legkisebb újholdja
12.19. 1:43 a Hold földtávolban (földtávolság 406 608 km, látszó átmérô: 29’ 23,3”,
0,6%-os, növekvô holdfázis)
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12.19. 9:31 a Hold eléri legkisebb deklinációját −20° 4’-nél (1,2%-os, növekvô
holdfázis)
12.19. 15:30 33 órás holdsarló 5,0° magasan az esti égen
12.20. 15:26 a Hold minimális librációja (l = −2,29°, b = −2,46°, 5,0%-os, növekvô
holdfázis)
12.21. 6:29 kezdetét veszi az év legrövidebb nappala
12.21. 14:55 kezdetét veszi az év leghosszabb éjszakája
12.21. 16:28 téli napforduló
12.21. 16:38 a Szaturnusz földtávolban, távolsága 11,048178 CSE, látszó átmérôje
15,0”
12.21. 21:10 a Szaturnusz együttállásban a Nappal
12.22. 14:00 az Ursidák meteorraj maximuma (ZHR = 15). Kora este a holdsarló
még kissé zavarja az észlelést, majd ideális viszonyok mellett észlel-
hetjük az év utolsó meteorraját
12.22. 16:49 az (50) Virginia (11,8m) és az (512) Taurinensis (12,7m) kisbolygók 5,4’-
es közelsége az Orion csillagképben
12.23. 16:12 a (20) Massalia kisbolygó (8,8m) 6,2’-cel északkeletre látható az M1
szupernóva-maradványtól (8,4m) az esti szürkületben
12.23. 19:05 a Hold mögé belép a 42 Aquarii (5,3m, 24%-os, növekvô holdfázis)
12.24. 15:33 a Neptunusz 2,3°-kal északnyugatra látható a 32,8%-os, növekvô
fázisú Holdtól az esti szürkületben a Vízöntô csillagképben
12.26. 9:20 elsô negyed (a Hold a Halak csillagképben, látszó átmérôje 30’ 59”)
12.27. 19:08 a Hold maximális librációja (l = −7,68°, b = +6,22°, 65,0%-os, növekvô
holdfázis)
12.27. 23:35 a Merkúr dichotómiája (21,9°-os nyugati elongáció, 7,4” látszó át-
mérô)
12.28. 11:04 a Vénusz eléri legkisebb deklinációját −23° 42’-nél a Nyilas csillag-
képben
12.28. 19:59 a Hold mögé belép a χ2 Ceti (4,3m, 75%-os, növekvô holdfázis), kilépés
20:47 UT-kor
12.29. 23:41 a 86,0%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 2’ 8”-cel délre lát-
ható az 5 Tau (4,1m)
12.30. 17:19 a Hold mögé belép a γ Tauri (3,7m, 92%-os, növekvô holdfázis), 18:00
UT-kor
12.30. 18:09 a 91,9%-os, növekvô fázisú Hold a Hyadok csillaghalmazban látható a
következô órákban
12.30. 20:43 a 92,4%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 3’ 21”-cel délre
látható a 70 Tau (6,4m)
12.30. 21:49 a Hold mögé belép a 75 Tauri (5,0m, 92,7%-os, növekvô holdfázis)
12.30. 22:17 a 92,8%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 12’ 8”-cel délre
látható a θ1 Tau (3,8m)
12.31. 1:33 a Hold mögé belép az Aldebaran (α Tau, 0,9m, 93%-os, növekvô hold-
fázis), kilépés 02:12 UT-kor
12.31. 5:17 a Marstól 30’-cel délkeletre látható az 5 Lib (6,3m) a reggeli szür-
kületben
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12.31. 21:55 a Hold mögé belép a 119 Tauri (4,3m, 98%-os, növekvô holdfázis),
kilépés 23:00 UT-kor
12.31. 22:43 a Hold mögé belép a 120 Tauri (5,7m, 98%-os, növekvô holdfázis)
A Merkúr hajnali láthatósága
December 21-én hajnalban 0,8m fényesség, 8,7” átmérô és 0,24 fázis mellett (CM = 239°)
már van esélyünk távcsôvel megtalálni az ekkor már másfél órával a Nap elôtt kelô
bolygót, napkeltére 11°-os horizont feletti magasságba érve. A karácsony jó alkalmat ad
a gyorsan hízó sarló megfigyelésére, a dichotómiát december 28-án éri el. A −0,1 magni-
túdós, 7,3”-es és 0,51 fázisú bolygó ekkor majdnem két órával kel a Nap elôtt (CM =
280°), napkeltére 13°-os horizont feletti magasságba érve. A szilveszterkor is fényesen
tündöklô bolygó egészen január 12-ig megfigyelhetô. Ekkor a −0,3 magnitúdós, 5,6”
átmérôjû és 0,81 fázisú bolygó (CM = 355°) egy és negyed órával kel a Nap elôtt, nap-
keltére 9°-os horizont feletti magasságba érve.
Ritka Regulus-fedés december 8-án
Az év során számos Hold–Regulus-együttállás következik be (március 10-én, május 31-
én és szeptember 18-án). Az Aldebaran-fedések sokasága mellett igazi ritkaság az α
Leonis eltûnése a Hold mögött: Magyarországról legutóbb 2007. október 7-én látszott
Regulus-okkultáció, legközelebb pedig a 2018. január 5-i nappali, a horizonthoz közeli
fedés után csak 2025. december 10-én lesz újabb nappali fedés.
Ezen az estén kedvezô idôpontban a 65%-os, csökkenô fázisú Hold a világos oldalon
fedi a Regulust, amely valamivel több mint fél órát tartózkodik kísérônk mögött. Ekkor
még csak 4-8° magasan lesz a keleti látóhatár fölött, de a kilépés idejére 10-14° magasra
fog emelkedni a Hold. A keleti országrészben lesz magasabban, itt kedvezôbbek a meg-
figyelési körülmények. Jó keleti horizontú észlelôhelyet keressünk! Elméletileg 4° ma-
gasan már könnyen látszania kell az 1,4 magnitúdós csillagnak a Hold mellett. Nagyon
érdekes fotók készülhetnek a torz holdalakról és a hozzá közeledô csillagról.
Regulus-fedés 2017. december 8-án
Város Belépés Kilépés
UT Nap Hold CA PA UT Nap Hold CA PA
h m s alt alt ° ° h m s alt alt ° °
Sopron 21 24 14 04 −52S 149 22 02 25 11 35S 235
Szombathely 21 24 24 04 −50S 151 22 01 12 10 33S 233
Zalaegerszeg 21 24 41 04 −48S 153 22 00 05 10 31S 231
Gyôr 21 24 27 05 −51S 150 22 02 16 11 34S 235
Kaposvár 21 25 21 05 −45S 156 21 58 27 11 28S 228
Veszprém 21 24 47 05 −48S 152 22 00 36 11 31S 232
Tatabánya 21 24 31 05 −50S 150 22 01 54 11 33S 234
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Város




UT Nap Hold CA PA UT Nap Hold CA PA
h m s alt alt ° ° h m s alt alt ° °
Pécs 21 25 46 05 −43S 158 21 57 28 11 26S 226
Székesfehérvár 21 24 52 05 −48S 152 22 00 49 11 31S 232
Szekszárd 21 25 41 06 −44S 157 21 58 14 11 27S 227
Paks 21 25 27 06 −45S 155 21 59 04 11 28S 229
Budapest 21 24 50 06 −49S 152 22 01 36 12 32S 233
Kecskemét 21 25 29 06 −46S 155 21 59 49 12 29S 229
Salgótarján 21 24 46 06 −51S 150 22 03 13 13 35S 235
Szeged 21 26 18 07 −42S 159 21 57 37 12 25S 226
Miskolc 21 24 59 07 −50S 150 22 03 10 13 34S 234
Debrecen 21 25 35 08 −47S 154 22 01 30 14 31S 231
Nyíregyháza 21 25 21 08 −49S 152 22 02 43 14 33S 233
Hajnali Aldebaran-fedés december 31-én
Az év utolsó hajnalán a Hold elfedi az Aldebarant. Mivel még 2 nappal telihold elôtt
vagyunk, a csillag a sötét oldalon tûnik el, körülbelül 35”-re a terminátortól. A kilépés-
re 35 perccel késôbb kerül sor a megvilágított oldalon. Ismét a Hold déli féltekéjén
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történik az okkultáció, a súroló fedés vonala néhány száz kilométerre délre húzódik
Az Aldebaran szilveszter hajnali fedése Budapestrõl nézve
É
D
Montenegró, Albánia, Macedónia, és Görögország területén.
Az Aldebaran-fedések még 2018-ban is folytatódnak, de már csak Észak-Európában.
Tôlünk a 2018. február 23-i fedés lesz még látható, majd a Hold felszálló csomópontjá-
nak 18 éves periódusa miatt 2034-ben indul újra a sorozat.
Aldebaran-fedés 2017. december 31-én
Város Belépés Kilépés
UT Nap Hold CA PA UT Nap Hold CA PA
h m s alt alt ° ° h m s alt alt ° °
Sopron 01 32 02 26 30S 132 02 10 19 19 −52S 215
Szombathely 01 33 21 25 28S 134 02 10 10 19 −50S 213
Zalaegerszeg 01 34 30 25 27S 136 02 10 04 19 −49S 212
Gyôr 01 32 10 25 31S 132 02 10 57 18 −53S 216
Kaposvár 01 36 06 24 25S 138 02 10 22 18 −48S 210
Veszprém 01 33 52 24 29S 134 02 10 56 18 −51S 214
Tatabánya 01 32 32 25 31S 132 02 11 04 18 −53S 216
Pécs 01 37 02 24 24S 138 02 10 28 18 −47S 210
Székesfehérvár 01 33 38 24 30S 133 02 11 14 18 −52S 215
Szekszárd 01 36 09 23 26S 137 02 10 58 17 −49S 211
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UT Nap Hold CA PA UT Nap Hold CA PA
h m s alt alt ° ° h m s alt alt ° °
Paks 01 35 19 23 28S 135 02 11 16 17 −50S 213
Budapest 01 32 49 24 31S 131 02 11 39 17 −54S 217
Kecskemét 01 34 31 23 30S 133 02 11 51 17 −52S 215
Salgótarján 01 31 15 23 35S 128 02 12 11 17 −57S 220
Szeged 01 36 27 22 27S 136 02 11 50 16 −50S 213
Miskolc 01 31 21 23 35S 127 02 12 39 16 −58S 221
Debrecen 01 32 53 22 34S 129 02 12 59 15 −57S 219
Nyíregyháza 01 31 49 22 36S 127 02 13 04 15 −58S 221
A (20) Massalia kisbolygó a Messier 1 közelében
december 21-én
A fényesebb kisbolygók viszonylag gyakran közelítenek meg mélyég-objektumokat, ám
A (20) Massalia és az M1 együttállása december
20–22. között (a jelzett pozíciók a csillagászati








a december 21-én este bekövetkezô jelenség kiemelkedik közülük. Ezen az estén a 8,5-
8,8 magnitúdós (20) Massalia a hasonló
fényességû Messier 1 (Rák-köd) peremé-
tôl mindössze 6’-re kerül. Az érdekes égi
páros gyakorlatilag tökéletes helyzetben,
nagyon magasan lesz látható az égen. A
legszorosabb közelségre nappal kerül sor,
ezért a sötétség beállta után azonnal érde-
mes elkezdeni a megfigyelést.
A modern mérések szerint érdekes, ék
alakú kisbolygót 1852-ben ugyanazon az éj-
szakán fedezte fel Annibale de Gasparis
Nápolyból és Jean Chacornac Marseille-bôl
(valószínûleg övé az elsôség). Nevét Mar-
seille francia város ókori, görög neve után
kapta, amely görög kereskedôkolónia, majd
római város volt. Ez az elsô égitest a kis-
bolygók között, amely nem a görög-római
mitológia valamelyik szereplôjérôl kapta a
nevét. Az S típusú (szilikát összetételû)
fôövbeli kisbolygó mérete 160×145×132 km, és egy, a nevét viselô csoport legnagyobb
tagja. Perihéliumban 308, aphéliumban 412 millió km-re található a Naptól.
Az M1-rôl, amely Charles Messier-t, a kisbolygó felfedezése elôtt 94 esztendôvel a
katalógusa összeállítására ihlette, a januári fejezetben olvashatunk bôvebben. A kis,
lángnyelv alakú ködösség és a kisbolygó kettôse sötétebb égboltról akár 6-8 cm-es mû-
szerekkel is megfigyelhetô lesz. A felkeresést segíti a ködhöz közeli 7m-s csillag. A mel-
lékelt térképen a kisbolygó legnagyobb közelítés elôtti (20-a) és utáni (22-e) pozícióit is
feltüntettük.
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Üstökösök
24P/Schaumasse. A 10,5 és 12 magnitúdó között halványuló üstököst a hajnali égen
láthatjuk, amint az égi egyenlítô környékén halad délkelet felé a Virgo csillagképben. A
mérések szerint 2-3 km-es szilárd maggal bíró, csak kis naptávolságban aktív égitestet
7-én hajnalban háromnegyed fokkal délre láthatjuk az NGC 5174 galaxistól (12m), 11-én
40’-re délre halad el az NGC 5257–NGC 5258 galaxispártól, 16-án fél fokon belül látható
a 90 Virginistôl (5,2m) és az NGC 5334 galaxistól (12,5m). Fotósok számára jelent szép
témát 22-én hajnalban a 13 magnitúdós NGC 5506–7 galaxispárostól 35’-cel északara
látszó kométa, amely két nappal késôbb 49’-cel délre halad el az υ Virginistôl (5,2m).
62P/Tsuchinshan. A lassan halványuló 12-12,5 magnitúdós üstököst a hajnali égen
kereshetjük a Virgo csillagképben. A délkelet felé mozgó vándor 2-án hajnalban 11’-cel
délkeletre látható az 5,6 magnitúdós 6 Virginistôl, majd 8-án eléri a Virgo galaxisokban
gazdag részét, nagyjából azon a részen, ahol egy hónappal korábban a 24P/Schaumas-
se is elhaladt. A 10,5 magnitúdós NGC 4365-tôl csak néhány ívperccel lesz távolabb 12-
én, mint november 20-án a 24P, így szerencsés esetben érdekes fotóanimációk készíthe-
tôk a galaxis és a két üstökös párosairól. Látványos lehet 13-án hajnalban a 12,5 magni-
túdós NGC 4430-cal történô néhány ívperces együttállás, de 22-én például a 14 magni-
túdós NGC 4734-gyel összeolvadva láthatjuk az üstököst.
(3200) Phaeton. Egy különleges kisbolygó különleges földközelségére kerül sor de-
cemberben, amikor az égitest megfigyelése közben a távcsô mellôl felpillantva a belôle
kiszabadult porszemek megsemmisülését is láthatjuk légkörünkben. Az égitest 1983-as
felfedezésekor 0,140 CSE perihéliumtávolságával a Napot legjobban megközelítô kis-
bolygónak számított, de még ennél is nagyobb feltûnést keltett, hogy az 5 km-es égitest
pályaelemei megegyeztek a Geminidák meteorraj elemeivel, amely átlagos aktivitását
tekintve az év legaktívabb meteorrajának számít. Komoly üstökösaktivitást azóta sem
sikerült kimutatni a Phaetonnál, bár néhány évvel ezelôtt a STEREO napkutató szonda
felvételein rövid csóvát észleltek a napközelben járó kisbolygónál. A feltételezések sze-
rint a korábbi évszázadokban, évezredekben aktívabb lehetett az égitest, esetleg a nap-
közelben másfél évente 1000 kelvin környékére forrósodó felszín töredezik, erodálódik
oly mértékben, hogy törmelék szabadul el a felszínérôl.
(3200) Phaeton
Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
12.04. 06 35 15 +40 13 28 0,252 1,210 150 13,1
12.05. 06 29 25 +40 44 13 0,234 1,196 151 12,9
12.06. 06 22 26 +41 18 13 0,216 1,181 153 12,7
12.07. 06 13 57 +41 55 40 0,198 1,167 155 12,5
12.08. 06 03 31 +42 36 39 0,180 1,152 156 12,2
12.09. 05 50 30 +43 20 44 0,163 1,137 157 11,9
12.10. 05 34 00 +44 06 22 0,146 1,122 158 11,6
12.11. 05 12 46 +44 49 43 0,130 1,107 158 11,4
12.12. 04 45 03 +45 22 01 0,115 1,091 157 11,1
12.13. 04 08 46 +45 24 53 0,100 1,075 153 10,9
12.14. 03 22 09 +44 23 31 0,088 1,059 147 10,8
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Dátum RA (h m s) D (° ’ ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
12.15. 02 25 45 +41 24 10 0,078 1,043 138 10,7
12.16. 01 24 32 +35 35 41 0,071 1,027 125 10,8
12.17. 00 26 32 +27 04 28 0,069 1,010 111 11,1
12.18. 23 37 36 +17 21 13 0,072 0,994 96 11,7
12.19. 22 59 05 +08 16 45 0,078 0,977 82 12,3
12.20. 22 29 28 +00 48 42 0,089 0,960 72 13,0
A mostani földközelségére december 16-án 23 UT-kor, három nappal a Geminidák
meteorraj maximuma után kerül sor 0,0689 CSE távolságban. Ez a legjelentôsebb közel-
sége 1974 óta, és 2050-ig nem is lesz ehhez hasonló, ennél kedvezôbb alkalomra pedig
2093-ig kell várni. A közelség éjszakáján az Andromeda déli kiszögellésében látszó
kisbolygó nem ekkor, hanem két nappal korábban éri el maximális, 10,7 magnitúdós
fényességét. Ekkor a Perseus és az Andromeda határánál mozogva szinte egész éjszaka
megfigyelhetô lesz. Az óránként fél fokot elmozduló kisbolygó elôbb 14-én 17–18 UT
között délrôl érinti a fényes, nagy kiterjedésû M34 nyílthalmazt, majd 15-én 00–01 UT
között 1°-kal délre halad el az élérôl látszó NGC 891 spirálgalaxistól. Földközelsége
után a perihéliuma felé tartó égitest elongációja, ezzel párhuzamosan pedig fényessége
is nagyon gyorsan csökken, hiszen egyre inkább az éjszakai, sötét oldalára látunk rá. A
kedvezô esetben 3,6 órás rotációja miatt 0,3-0,4 magnitúdó amplitúdójú fényességválto-
zásokat is mutató kisbolygó 20-án már csak 13 magnitúdós, szenteste pedig csak 16
magnitúdós lesz.
A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
12 1 0 55 13 be 306 6,8 90 + 18 70 D 84 +0,4 −1,2
12 4 20 58 22 ki 95119 V1385 Ori 7,5 97 − 45 52 É 322 +1,8 −1,4
12 5 3 42 8 ki 947 71 Ori 5,2 97 − 38 29 D 221 +1,3 +0,6
12 5 22 29 24 ki 1084 7,3 92 − 49 65 É 307 +1,4 −0,4
12 7 4 9 4 ki 97775 7,9 83 − 51 89 É 286 +1,2 −1,4
12 8 21 24 50 be 1487 α Leo 1,4 65 − 6 −49 D 152 +0,3 −0,6
12 8 22 1 36 ki 1487 α Leo 1,4 64 − 12 32 D 233 −0,1 +2,8
12 8 23 38 20 ki 98990 7,8 64 − 28 87 É 293 +0,7 +0,6
12 9 1 40 6 ki 1501 7,2 63 − 45 72 D 273 +1,4 +0,9
12 9 4 48 1 ki 1510 7,7 62 − 52 68 É 313 +1,2 −1,7
12 11 1 9 10 ki 1728 NSV 19065 6,7 42 − 20 78 É 306 +0,6 +0,3
12 13 1 57 14 ki 1950 80 Vir 5,7 23 − 7 82 D 286 +0,3 +1,0
12 23 19 4 55 be 3268 42 Aqr 5,3 24 + 8 79 D 81 +0,6 −1,2
12 24 16 31 13 be 3377 7,9 33 + 32 81 É 60 +1,4 +0,3
12 25 16 22 39 be 146928 7,8 42 + 37 82 D 75 +1,7 +0,4
12 27 18 15 18 be 109952 7,4 64 + 46 53 D 104 +2,2 −0,8
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Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
12 28 19 59 15 be 364 ξ2 Cet 4,3 75 + 48 40 D 118 +2,1 −2,2
12 28 20 46 32 ki 364 ξ2 Cet 4,3 75 + 43 −39 D 197 +0,8 +2,3
12 28 21 5 46 be 110566 7,0 75 + 41 53 É 31 +1,0 +1,3
12 29 17 28 17 be 93398 7,3 84 + 47 78 D 82 +1,3 +1,1
12 29 19 33 49 be 491 6,0 84 + 55 62 D 98 +1,8 −0,3
12 30 17 18 45 be 635 γ Tau 3,7 92 + 40 39 D 123 +1,5 +0,1
12 30 18 0 12 ki 635 γ Tau 3,7 92 + 46 −39 D 201 +0,3 +3,2
12 30 21 48 39 be 667 75 Tau 5,0 92 + 56 67 D 96 +1,6 −0,8
12 31 1 32 49 be 692 α Tau 0,9 93 + 24 31 D 131 +0,1 −2,8
12 31 2 11 40 ki 692 α Tau 0,9 93 + 17 −54 D 217 +0,5 +0,3
12 31 18 1 18 be 94510 7,3 97 + 39 30 É 12 −0,4 +4,3
12 31 20 48 23 be 94589 7,6 98 + 60 30 D 133 +2,0 −1,9
12 31 21 54 40 be 832 119 Tau 4,3 98 + 61 53 D 109 +1,7 −0,9
12 31 22 42 54 be 836 120 Tau 5,7 98 + 58 30 D 133 +1,5 −2,6
12 31 23 0 17 ki 832 119 Tau 4,3 98 + 56 −75 D 238 +1,5 +0,6
12 31 23 39 58 be 94678 7,6 98 + 52 69 D 93 +1,3 −0,9
Évforduló
100 éve született Arthur C. Clarke
Arthur Charles Clarke (Minehead, 1917. december 16. – Colombo, 2008. március 19.)
mérnök, feltaláló, sci-fi író, az Ûrodisszeia regények alkotója már gyermekként rajongott
a fantasztikus történetekért. Érettségi után Londonban közhivatalnokként helyezkedett
el. A második világháború idején a brit légierônél szolgált radarosként. 1945-ben mate-
matikai doktori fokozatot szerzett. Ekkor
dolgozta ki a geostacionárius mûholdak
segítségével történô távközlés elméletét,
és hamarosan hivatalos javaslatot tett az
egész Földet lefedô, ûrbázisú távközlési
hálózat kiépítésére.
1954-ben (tehát három évvel az elsô
mesterséges hold indítása elôtt!) javasolta
a geostacionárius mûholdak alkalmazását
a meteorológiai elôrejelzésben és mûhold-
rendszerek alkalmazását navigációs alap-
pontokként is. Clarke álma, a Földdel
együtt forgó mûholdrendszer, amely min-
dennapi életünket megannyi módon segíti,
azóta maradéktalanul megvalósult.
Írói tehetsége már iskolás korában
megmutatkozott. Hamarosan felfedezte a
tudományos-fantasztikus irodalmat, és
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sci-fi magazinokban kezdett publikálni. Irodalmi formában vizsgálta a teleportáció
lehetôségét (Utazz dróton! – a teleportáció), Kibúvó címû novellájának szereplôi pedig az
emberiség sorsáról tanakodó idegen civilizációk. A negyvenes években írt novelláiban
vázolja a holdutazás lehetôségét, egy leszállni képes visszatérô egységbôl és indítóraké-
tákból álló ûrhajó, valamint egy Föld körül keringô ûrállomás lehetôségeit taglalja.
Az 1950-es években az a kérdés foglalkoztatta, hogy a vallások istenei és démonai
helyettesíthetôek-e jó szándékú és gonosz földönkívüli hatalmakkal. Fantasztikus mû-
veiben is egyre több az egzakt ismeretterjesztô elem, így érve el nagyon széles olvasó-
közönséget a „magasabb” tudományok eredményeivel.
A 2001 Ûrodisszeia címû film terveivel fordul újra a „tiszta” sci-fi irányába. Stanley
Kubrick saját sci-fi filmötletével kereste meg Clarke-ot, hogy együtt dolgozhassák ki a
forgatókönyvet. A regény és a film egyidejûleg készült. A mára már kultúrtörténeti
jelentôségû filmet akkoriban értetlenség fogadta, és a regény sem lett igazán sikeres.
Késôbbi mûvei (Randevú a Rámával, Birodalmi Föld) azonban a bestsellerlisták élére ke-
rültek. Az éden szökôkútjai címû könyvét utolsó irodalmi alkotásának deklarálta. Késôbb
azonban az Ûrodisszeia folytatásába fogott, és két további rész ötleteit is felvázolta,
amelyek tetralógiává bôvítették a regénysorozat koncepcióját, a kétezres évek elején
pedig Stephen Baxterrel együtt az Idôodisszeia regénytrilógiát is kidolgozták. Ekkoriban
keletkezett a Randevú a Rámával három folytatása is.
Bár aktivitásának ívén nem érzékelhetô, Clarke alkotótehetségét egyre súlyosbodó
testi bajok akadályozták. Izomsorvadással járó betegsége az ötvenes évektôl egyre erô-
teljesebben jelentkezett, és egyre nehezebben tudott dolgozni. Clarke Srí Lanka szigetén
találta meg menedékét a világ nyüzsgése elôl, ahol a világ egyik legismertebb tudomá-




hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség
4 4:17,0 Europa ek
5:21,4 Europa áv
5 3:45,3 Io ák
4:23,5 Io ek
6 3:52,4 Io mv
11 4:57,8 Ganymedes mv
5:37,1 Europa ák
12 5:39,2 Io ák
13 3:55,1 Europa mv
18 4: 3,1 Ganymedes fk
20 4:49,1 Io fk
21 2:53,1 Io ek
4:12,2 Io áv
5: 3,8 Io ev
27 5:15,1 Europa fk
28 3:55,3 Io ák
4:52,0 Io ek
29 3:29,5 Ganymedes ev
4: 8,9 Europa ev
4:17,8 Io mv
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m = mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete
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Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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KERESZTURI ÁKOS
Elsô eredmények a Plútó rendszerérôl
A NASA New Horizons ûrszondája 2015. július 14-én 11:49 UT-kor 12 472
km-re haladt el a Plútó felszínétôl, 28 858 km-re a Charonétól, ekkor 13,8
km/s relatív sebességgel mozgott a pároshoz képest (1. ábra). A közelítés
után 22 órával érkezett rádiójelek alapján sikeres volt a találkozó, majd a
következô hónapok során fokozatosan érkeztek a részletes adatok a meg-
figyelésekrôl. Noha korábban felmerült, hogy nem kizárt az ütközés egy
nagyobb porszemmel a bolygó környezetében, ennek esélyét igen ala-
csonyra becsülték, és ilyen esemény szerencsére nem is következett be. Az
adatok feldolgozása jelenleg is zajlik, az elsô eredményeket az alábbiak-
ban tekintjük át.
Hûvös, kompakt és ködös atmoszféra
A Plútó légkörében elsôsorban nitrogént, emellett metánt, acetilént és
etilént azonosítottak. A felszínen a nyomás 3-100 mikrobar között változ-
hat a Plútó évszakos ciklusa során, a gázburok a randevú idején nagyság-
rendileg 1600 km magasra terjedt a felszín fölé. Az atmoszféra 200 km
alatti része homogén összetételûnek mutatkozott az áramlások miatt. Az
ionoszféra sûrûsége 700-900 km közötti magasságban érte el maximumát,
tehát lényegesen magasabban az alább említett ködrétegeknél. Erôs hô-
mérsékleti inverzió van a légkörben: nem a felszín volt a legmelegebb,
amit talán az aeroszolok sugárzáselnyelô hatása okoz. Általánosságban
érvényes, hogy a légkör vékonyabb és hidegebb a vártnál, és így kevesebb
gázt is veszíthet a bolygó a korábban feltételezettnél.
Sokkal több ködréteg van a Plútó atmoszférájában, mint várták (2.
ábra). A ködrétegek közel 200 km-es magasságig követhetôek (a legalacso-
nyabb 6-10 km-rel volt a felszín felett), és legalább 20 volt belôlük. Ilyen
ködöt korábban csak közvetlenül a felszín felett vártak a szakemberek.
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Maguk a rétegek a Plútó teljes korongja mentén megfigyelhetôek, egy-egy
1. ábra. A találkozó geometriája (NASA, JPL, JHUAPL).
2. ábra. Ködrétegek a Plútó korongja peremén. Aköd szemcséi feltehetõleg a Nap ultraibolya sugárzása
nyomán képzõdött etilén- és acetilénszemcsékbõl állnak (NASA, JPL, JHUAPL).
réteg maximálisan 1000 km hosszan volt követhetô, és körülbelül 1 km
vastagok voltak, kékes árnyalatukat a rajtuk szóródott fény okozza.
A rétegek talán a Titan atmoszférájában jelen levô fotokémiai szmoghoz
hasonlóak, mivel azzal közel azonos nyomásszinten mutatkoznak a Plútó
légkörében. A köd szemcséi a becslések alapján, szemcsemérettôl függôen
napok-hetek-hónapok alatt hullhatnak ki lefelé, ennek megfelelôen jelenleg is
Elsô eredmények a Plútó rendszerérôl 213
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2017 MCSE – 2016. OKTÓBER–NOVEMBER
aktív folyamat gyárthatja ôket nagyságrendileg 10−14 g/cm2/s rátával. A ke-
3. ábra. A vízjég eloszlása a Plútón (lent). Jól látszik, hogy a Sputnik Planum területén lévõ síkságot
nitrogénjég alkotja, míg a vízjég a környezõ egyenetlenebb és idõsebb vidékeken bukkan ki. Fent az
Eliot-kráter környékének 300 km átmérõjû területe az átlagos fényvisszaverõ képesség (balra), a H O
(középen) és a CH jegek (jobbra) eloszlását mutatva (Grundy et al. 2016).
2
4
albedó H O2 CH4
Sputnik
Planum
letkezés mikéntje azonban még kérdéses, részben azért, mert a szóban forgó
rétegek telítetlennek látszanak, tehát nehéz az aeroszol kiválása bennük. A
köd anyagának összetétele kérdéses, talán metánból képzôdhet etilén és ace-
tilén, illetve a HCN molekulák és leszármazottaik is elôfordulhatnak bennük.
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Változatos felszín
A Plútó felszínén sokféle alakzat látszik, amelyek eredete esetenként még
nem egyértelmû. A becsapódásos kráterek mellett vulkánok, tektonikus
törések, síkságok, szublimációs eredetû mélyedések, hatalmas konvektív
jégáramlások, gleccserszerû alakzatok, vándorló jéghegyek és egyéb érde-
kességek tarkítják a felszínt.
A felszínen eddig jég állapotú N2, CH4, CO, C2H6 és H2O azonosítása
sikerült, a változatos sárga, piros, barna foltok színeinek keletkezésében
hosszabb molekulaláncú szénhidrogének mûködhetnek közre. Utóbbiak
jelenléte legvalószínûbb a Cthulhu-régióban, ahol C3H8 molekula fordul-
hat elô nagy mennyiségben. A vízjég felszíni eloszlása egyenetlen, néhol
jellegzetesen 0,1 mikrométeres a szemcseméret (ez kisebb, mint amekko-
rát a Charon vízjegénél feltételeznek), amorf vízjég nem azonosítható
sehol a mérésekbôl. A Sputnik Planum és a Lowell-régió területén feltehe-
tôleg más jégfajta borítja a vízjeget (3. ábra).
A Plútó felszínén a különféle jegek nagyjából földrajzi szélesség szerin-
ti eloszlást mutatnak (a forgástengely sajátos helyzete ellenére): az egyen-
lítôi vidékek sötétebbek és vörösebbek (itt van több vízjég), amelyeket
észak felé világosabb, kevésbé vöröses vidékek követnek, a sarkvidék
pedig enyhén sárgás árnyalatú. Ugyanakkor a jegek eloszlása egyben
összetettnek is látszik, maga az egyenlítôi vidék viszonylag inhomogén a
kék és vörös színek eloszlását tekintve, és a fényes, szív alakú Tombaugh-
régió nem illik ebbe a trendbe. Ha a jegek eloszlását csak a besugárzás
befolyásolná, akkor a zonális mintázat tisztán jelentkezne – azonban a
gyakorlatban mutatkozó bonyolultabb eloszlást intenzív és összetett lég-
köri transzportfolyamatok okozhatják. A vízjég sok helyen a mélyben,
egyéb jegek alatt fordulhat elô. A Plútó felszíni viszonyai között illéko-
nyabb CH4 és N2 jegek helyzete a lejtôk kitettségétôl is függ (erôsebb be-
sugárzású és ezért melegebb lejtôkön kevesebb van belôlük). Ilyen szem-
pontból a metán- és a vízjég eloszlása antikorrelációt mutat, míg a kráter-
peremek CH4 jégben, az aljzatok H2O jégben gyakoribbak – az illékonyabb
metánjég a magasabb területeken tudott inkább kiválni.
Aktív folyamatok nyomai
Az 1000 km átmérôjû, a környezô területhez viszonyítva 3-4 km-rel mé-
lyebben fekvô Sputnik Planum (avagy szív alakzaton) a nitrogénjég-felszí-
nét borító, szublimációs eredetû apró gödrök mellett hatalmas cellák lát-
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szanak (4. ábra). A cellák belseje közel 50 m-rel magasabban van, mint a
4. ábra. ASputnik Planum peremvidékének 400 km széles részlete (balra fent), az idõs vízjég (sötétebb,
kráterezett) és fiatalabb nitrogénjég (világosabb, simább) határvidéke (jobbra fent), az áramló nitro-
génjégcellák határvidéke (balra lent), és az általuk szállított vízjéghegyek néhány képviselõje (jobbra
lent) (NASA, JPL, JHUAPL).
peremük, utóbbit egy körülbelül 100 m mély árok zárja le. A Sputnik
Planum déli része nem mutat ilyen cellás szerkezetet, hanem km-es mére-
tû apró „gödrök” sorakoznak rajta. A 10-40 km átmérôjû szerkezetek
feltehetôleg konvekciós cellák felszíni megnyilvánulásai, ezeket egy leg-
alább 1 km vastag nitrogénjég-réteg áramlása hozhatja létre. Modellszá-
mítások alapján, a nitrogénjég plasztikus jellege miatt a Plútó mai hôter-
melése révén is történhet itt konvekciós áramlás, amely a cellák tetején
nagyságrendileg cm/év elmozdulást okoz, és ezzel körülbelül félmillió
éves idôskálán megújítja annak felszínét. Utóbbi érték lényegesen kisebb,
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mint a terület krátersûrûsége alapján becsült 10 millió év körüli kor (a
Sputnik Planumon a legrészletesebb, 350 m-es felbontású képeken sem
látszik becsapódásos kráter). A nitrogénjég a nagy medence peremvidé-
kén néhol a tôle eltérô kinézetû területre is átjut, méghozzá a földi glecs-
cserekhez részben hasonló jégáramlatok segítségével.
A Plútó és a Charon kráterei sok érdekességet árulnak el mindkét égi-
testrôl. A 800 km átmérôjû Sputnik Planum egyébként a Charonnal min-
dig ellentétes oldalon helyezkedik el, elképzelhetô, hogy pozitív gravitá-
ciós anomália (mascon) kapcsolódik hozzá, ami kedvez a mobilis külsô
burok egykori létének, utóbbi pedig egy ôsi felszín alatti óceánnak. A
közel 4 km mély medence kialakulása után, a benn felhalmozódó nitro-
génjég tömegének közremûködésével a teljes Plútó-burok elfordítását
(úgynevezett valódi pólusvándorlás) segítette, kialakítva a Sputnik Pla-
num mai helyzetét. A kiterjedt mélyedés egy idôs, legfeljebb 5 km magas
és mára lepusztult peremû, részben feltöltött nagy becsapódásos medence
lehet. A második legnagyobb azonosított becsapódásos kráter a Plútón a
250 km-es Burney (é. sz. 45°, k. h. 135°), amely szintén idôs és lepusztult,
de így is 3 km-es szintkülönbségû részeket tartalmaz – ugyanakkor a
feltételezett kráterperem körül távolabb néhány még nagyobb, de igen
bizonytalan gyûrû részei is sejthetôek. Ezek a Callisto felszínén megfi-
gyelt, a nagy medencék körüli óriási gyûrûkre hasonlítanak. Mind a Plú-
tó, mind pedig a Charon esetében egyszerû és összetett szerkezetû kráte-
rek egyaránt láthatók, méghozzá a pusztulás különféle fázisaiban a telje-
sen fiataltól az alig felismerhetôig. A fiatal kráterek mélysége a Ganyme-
des és a Szaturnusz holdjainál megfigyelhetô értékek között helyezkedik
el, arra utalva, hogy a kéreg anyaga (feltehetôleg a vízjég része) elég szi-
lárd. Néhol sötét haló övez egyes krátereket, eszerint a felszín alatt kis
mélységben itt eltérô anyag lehet.
A cellákat formáló és lassan áramló nitrogénjégen néhány km átmérôjû
magányos, fagyott vízbôl álló jéghegyek utaznak a Sputnik Planum terüle-
tén. Mivel a vízjég kisebb sûrûségû a nitrogénjégnél, utóbbi lassú áram-
lása révén elviszi, és a felszínén szállítja a szív alakzat peremérôl leszaka-
dó jéghegyeket. Az áramlással kapcsolatban néhol nagyobb „jéghegy-cso-
mók” keletkeznek, a Challenger Colles nevû térségben például 60×35 km-
es csoportot alkotnak. Néhol pedig láncok formájában sorakoznak a jéghe-
gyek, mutatva haladási irányukat.
A vándorló jéghegyeken kívül, azoknál nagyobb kiemelkedések is
mutatkoznak. A nem hivatalosan Tombaugh-régiónak nevezett terüle-
ten kiemelkedô hegycsúcsok néhol a 3,5 km magasságot is elérik (5. ábra a
színes mellékletben). A hegyeket méretük alapján nitrogénjégnél kemé-
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nyebb anyag alkothatja, feltehetôleg vízjég, amely a jellemzô 55 K körüli
7. ábra. Egyelõre ismeretlen eróziós hatástól lepusztult vidék, amelynek mintázata részben esõ által
felszabdalt földi domb- és hegyvidékre emlékeztet. Az 50 km széles területet mutató képet a LORRI
kamera készítette 15 perccel a legnagyobb közelítés elõtt (balra). A világosabb felszíni takaró alatt
mélyebben lévõ sötétebb jéganyag a kráterekben (jobbra) a LORRI kamera képén, amely a legnagyobb
közelítés elõtt készült 15 perccel (NASA, JPL, JHUAPL)
10 km 10 km
hômérsékleten szilárd.
Talán a legkevésbé értett képzôdmények az elnyúlt, néhol ívesen hajló,
egymással részben közel párhuzamos mélyedések (6. ábra a színes melléklet-
ben), amelyek eróziós képzôdmények lehetnek. Ezek vízjégbôl állhatnak,
amelyek csúcsait valamilyen folyamat kissé lekerekítette. A 7. ábrán látha-
tó képzôdmények is eróziós folyamatra utalnak, ezek leginkább száraz
éghajlatú földi vidékeken fellépô idôszakos esôzések nyomaira emlékez-
tetnek – de lehet, hogy teljesen más az eredetük.
Két kiemelkedô vulkáni jellegû képzôdmény van a Plútón: a 4 km ma-
gas, 150 km átmérôjû Wright Mons (8. ábra a színes mellékletben), ame-
lyen csak egy kráter látszik, azaz viszonylag fiatal lehet. Igen mély köz-
ponti kalderája körül koncentrikus, hullámzó a felszín. Néhol lávafo-
lyásra emlékeztetô képzôdmény is azonosítható rajta, de általában véve
igen szokatlan a megjelenése. A nagy kiemelkedéstôl nyugatra néhány
kisebb kerekded mélyedés is mutatkozik, talán ezek is kitörési közpon-
tok. A másik nagy vulkanikus kinézetû hegy a Plútón a 6 km magas és
225 km átmérôjû Pickard Mons.
Több mint 1000 krátert azonosítottak eddig a Plútó felszínén. A kráterek
méreteloszlása a Kuiper-övben lévô objektumok méreteloszlására emlé-
keztet (9. ábra), és meglepô módon kevesebb kisebb kráter mutatkozik,
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mint a modellek alapján várható, érezhetô az eltérés a Szaturnusz hold-
9. ábra. Három eltérõ krátersûrûségû vidék a Plútón: a) kráterekben közel telített, idõs vidék, b) a
Cthulhu fiatalabb területe, c) részben fiatalabb rétegekkel fedett, kráterekben viszonylag szegény vidék
az északi poláris területeken. Mindegyik képen 40 km-es az aránymérték, és az a), b), c) fotók helyzete
a d) ábrán látható (NASA, JPL, JHUAPL).
dc
a b
jainak krátersûrûségétôl. Ugyanakkor az összehasonlítást megnehezíti,
hogy a Plútó térségében az átlagos becsapódási sebesség mindössze 2
km/s lehet, így talán kissé eltérô morfológiájú kráterek jönnek létre, mint
az óriásbolygók holdjain megfigyelhetôké. Ha bebizonyosodik, hogy a
kisebb kráterekbôl kevés van, az arra utal, hogy a Kuiper-öv térségében
viszonylag gyorsan állt össze az anyag 100-200 km-es égitestekké, és ezek
késôbb nem mentek át olyan intenzív szétdarabolódáson, mint ami a Mars
és a Jupiter közötti fô kisbolygóövben jellemzô volt.
A Sputnik Planum kráterekben igen szegény vidék, pontos korbecslése
még nem lehetséges, de akár mindössze 10 millió éves is lehet – ami gya-
korlatilag jelenleg is zajló felszínalakulást jelez. A korbecslés bizonytalan-
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ságát nemcsak az okozza, hogy a Kuiper-övben a kisebb objektumok gya-







10. ábra. A Plútó belsõ szerkezetének egy fejlõdési modellje (Hammond et al. 2016).
koriságát kevéssé ismerjük, hanem mert a felszínen gyakori nitrogénjégen
a kiemelkedések idôvel kilapulhatnak. Másodlagos krátereket még nem
sikerült azonosítani a Plútó felszínén.
Belsô szerkezet
A New Horizons mérései alapján a Plútó átmérôje 2374 ± 8 km, az átlag-
sûrûsége pedig 1,86 ± 0,013 g/cm3, utóbbi kôzet-vízjég keverékébôl álló
belsôt jelent – amely feltehetôleg legalább részben differenciálódott. A
Plútó és a Charon közel azonos sûrûségû, utóbbi egy kicsit nagyobb
arányban tartalmaz vízjeget, de ez nem akkora különbség, mint amit a
becsapódásos eredetnél vártak. Összenyomódásra utaló tektonikus alak-
zat egyiken sincs, ellenben tágulásra utalók akadnak – mindez talán egy
belsô óceán fagyásával lehet kapcsolatban.
A 10. ábra egy lehetséges fejlôdési utat mutat be, ami a felszín alatti 250
km mélységig érô tartományt jellemez. Eszerint a Plútó kialakulása után
körülbelül 650 millió évvel egy felszín alatti óceán keletkezett, majd az
elérte maximális 100 km-es vastagságát, és ezt követôen lassan, mintegy
3,5 milliárd év alatt jéggé fagyott, miközben néhol speciális jégváltozatok
is megjelennek a felszín alatt. A feltételezett óceán élettartama jelentôsen
nô, ha ammónia is van a rendszerben, ami csökkenti a fagyáspontot, emel-
lett a felszínt megújító kriovulkanizmusnak is kedvez, mivel viszonylag
gyenge az ammónia-víz keverék hôvezetô képessége, és ezért lassabban
hûl és fagy meg az emelkedô kriomagma.
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Charon, a legtávolabbi meglátogatott hold
11. ábra. Az ammóniában gazdag Organa-kráter, és az átlagos összetételû Skywalker-kráter – talán az





A Plútó legnagyobb holdja körül nincs atmoszféra, 0,1 nanobar a maximá-
lis nyomás. Ebben közrejátszik a Plútó légkörének csekély anyagvesztése
is, amitôl kevés gáz vándorolhat át a Charonra. Ugyanakkor a Charon sötét
sarki területének kialakulásában olyan atomok, molekulák és gyökök mû-
ködhetnek közre, amelyek talán a Plútó atmoszférájából származtak.
A Plútóval ellentétben a Charonra általánosan a szürke árnyalat jel-
lemzô (lásd az elsô belsô borítót), az északi sarkvidék vöröses (Plútóhoz
hasonló) színét kivéve, utóbbi az átmenetileg Mordor Macula névre ke-
resztelt vidék, a 45. szélességi körtôl északabbra. A különféle jegek kö-
zül színképi mérések alapján eddig víz- és ammóniajegeket sikerült
kimutatni a Charon felszínén. Az elsô lehet a fô felszínalkotó anyag,
amely az 1,65 mikrométer hullámhosszú elnyelési sáv alapján legalább
részben kristályos szerkezetû. A kristályos vízjég felelhet fôleg a neutrá-
lis színért és a 0,38 körüli albedóért. Ennél ritkább az ammóniajég,
amely eltérô hidratáltságú.
A vöröses sarkvidéki terület keletkezésére a legvalószínûbb feltevés,
hogy az ott idônként jellemzô igen alacsony hômérséklet miatt sok metán-
jég halmozódhat fel (bár utóbbit színképi úton 2016 tavaszáig nem sike-
rült az adatokban azonosítani). A forgástengely sajátos helyzete miatt
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évtizedeken keresztül teljes sötétségben maradhat a sarkvidéki terület,
ekkor akár 20 K alá is csökkehet a hômérséklet, és ott stabilan megmarad-
hat a metánjég, amely akár a Charon belsejébôl, akár a Plútó atmoszférájá-
ból is származhat. A térség késôbb a Nap Lyman-α-sugárzásától kémiai
átalakulásokon mehet keresztül. Az anyag a besugárzás hatására idôvel
hosszabb molekulaláncú szénhidrogénekké alakulhat, amelyekbôl végül
úgynevezett tholinok (különféle hosszú szénláncú szerves molekulák)
keletkeznek – utóbbiak pedig már stabilak lehetne a Charon sarkvidékén
nyaranta jellemzô 50-60 K-es „melegben” is.
A jegek területi eloszlását kismértékben a fiatal kráterek is befolyásolják.
Közülük az Organa egy nemrég keletkezett sugársávos alakzat (11. ábra),
amely sok fagyott ammóniát tartalmaz a törmeléktakarójában – ellentét-
ben például a közeli Skywalker-kráterrel. Az elsô esetben erôsen jelentke-
zô ammóniajég feltehetôleg a felszín alatt fordul el nagyobb koncentráció-
ban, és a becsapódás robbanása juttatta ki a felszínre, ahol idôvel elbomlik
a sugárzások hatására. Az ammónia eloszlása nagyon inhomogén a Cha-
ron felszínén. Ez az anyag azért fontos, mert erôsen csökkenti a vízjég
fagyáspontját. Az ammónia-víz keverék láva az egyik fô jelölt a Naprend-
szer külsô vidékén fellépô kriovulkanizmus mûködtetô anyagára. Néhány
ilyen, az Organa-kráter törmeléktakarójához részben hasonló, fiatal és
világos becsapódásnyomtól eltekintve az ammóniajég kis koncentrációban
viszonylag egyenletesen fordul elô a Charon felszínén.
A tektonikus alakzatok közül a legfeltûnôbb az égitest jelentôs részén
körbefutó hatalmas repedésrendszer, amely tágulással jöhetett létre (lásd
11. ábra, illetve 12. ábra a színes mellékletben). A képzôdmény legalább
1600 km hosszú, benne néhol 10 km-es szintkülönbségek is mutatkoznak.
A tágulással keletkezett alakzat kialakulására még nincs biztos válasz, de
eséllyel lehet egy kiterjedt, ôsi felszín alatti óceán megfagyásának követ-
kezménye. A kanyontól délre (Vulcanum Planum területe) az északinál ke-
vesebb kráter látszik, tehát fiatalabb a vidék, ahol a felszín újraalakult.
A Charon fôleg vízjég alkotta felszínén jó néhány becsapódásos krátert
sikerült azonosítani (13. ábra), de ezek nem olyan változatos kinézetûek
lepusztultság szerint, mint a Plútó kráterei. A közel 10 km-es becsapódás-
nyomok aljzata már nem egyszerû mélyedés, hanem közel sík vagy hul-
lámzó futású, a 15 km-nél nagyobbak esetében jelenik meg a központi
csúcs – ezek a méretek az óriásbolygók jégholdjain jellemzô értékekhez
hasonlóak, ugyanakkor a Charon kráterei mintha kissé sekélyebbek lenné-
nek azoknál. Sugársávok csak a Charon krátereinél látszanak, jellegze-
tesen sötétebb kráterbelsôvel és világosabb sugarakkal, a Plútón nem
sikerült ilyeneket megfigyelni. A legnagyobb kráter a Charonon a 230 km
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átmérôjû, 6 km mély, központi csúcsos Dorothy Gale. A kráterek megfi-
13. ábra. A Charon egy töredezett vidékének áttekintõ képe (fent), és egy 20 km széles rész kinagyított
változata lent. Érdemes megfigyelni, hogy több kráter is felülírja a repedéseket, ami arra utal, hogy vi-
szonylag idõsebb törésekrõl van szó (NASA, JPL, JHUAPL).
gyelése alapján nehéz a pontos korbecslés (további mérések és modellszá-
mítások is kellenek, például a vízjégben keletkezett kráterek idôbeli állé-
konyságáról), de durva becslés alapján a legidôsebb területek (fôleg az
egyenetlen északi félgömbön) közel 4 milliárd évesek lehetnek a Charon
felszínén. Kérdés, hogy a Plútó naptávolságában lejátszódott-e a belsô
Naprendszerbôl ismert, késôi nagy bombázási idôszaknak nevezett ese-
mény, amely például a mi Holdunk nagy krátereit is létrehozta.
A fent említett hatalmas tágulásos repedésektôl délre lévô, átmenetileg
Vulcan Planumnak nevezett síkságokon végzett kráterszámlálások min-
denesetre fiatalabbnak mutatják ezt a vidéket az északi részekhez képest –
de így is idôs terület lehet. Az eddigi megfigyelések alapján az egész déli
síkság közel hasonló topográfiai szintben van, ami egy egységes, kiterjedt
keletkezési eseményre utal – elképzelhetô, hogy kriovulkanizmussal jött
létre. Feltehetôleg a mélybôl kinyomult jég töltötte fel a területet, amely
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késôbb tektonikus folyamatok során tovább alakult, viszonylag összetett,
1. táblázat. A Plútó kisebb holdjainak adatai
név méret a forgástengely iránya a forgástengely
dôlésszöge a Plútó
forgástengelyéhez
Styx 19,5×09×08 km (±03 km) RA = 040°, D = −64°±10° 091°±10°
Nix 50,5×35×33 km (±02 km) RA = 003°, D = −42°±10° 123°±10°
Kerberos 19,5×10×09 km (±02 km) RA = 225°, D = −76°±10° 096°±10°
Hydra 65,5×45×25 km (±10 km) RA = 263°, D = −46°±30° 110°±30°
repedések szabdalta síksággá formálódott. A terület több 3-4 km magas
kiemelkedését 1-2 km mély árok veszi körbe, feltehetôleg itt a középen
látható nagyobb blokkok lesüllyedtek, és magukkal húzták a környezô
felszínt, kialakítva a mélyedéseket. Minderre viszonylag régen kerülhetett
sor, a Charon változatos felszínformái valószínûleg az égitest kialakulása
utáni 0,5-1 milliárd évben keletkeztek, talán egy belsô óceán megfagyása-
kor fellépô táguláshoz kapcsolódva.
A New Horizons ûrszonda pontos mérései alapján a Charon átmérôje
1212 ± 6 km, átlagos sûrûsége pedig 1,702 ± 0,021 g/cm3, a maximális
szintkülönbség a hold korongjának peremét vizsgálva 20 km körül lehet.
A Charon anyagának egy része szilikátos kôzet, a maradék pedig fôleg
vízjég. A Plútó–Charon rendszerrôl nyert újabb adatok és a friss modell-
számítások alapján egyelôre nem sikerült biztosan azonosítani az égites-
tek keletkezési körülményeit, ugyanis mind a becsapódásos kilökôdés
elméletével (a Plútóból kiszakadó holdak lehetôségének) összhangban
levô és annak ellentmondó megfigyelések is születtek.
A többi, kisebb holdról is készültek felvételek (14. ábra a színes melléklet-
ben), ezek mindegyike a várakozásoknak megfelelôen szabálytalan alakú-
nak mutatta a holdakat. A Styx kísérôrôl sajnos nem készült részleteket is
mutató felvétel, de a közelítés során több hónapnyi fotometriai mérés
született róla. A legrészletesebb képek, közel 300 m/pixel felbontással a
Nix holdat mutatják, amelyen egy, körülbelül 15 km-es, a környezeténél
sötétebb és vörösebb kráter, és körülötte egy kiterjedt haló látszik. A Ker-
beros esetében szintén viszonylag jobb felbontású képek készültek, a
Hydra viszont a Plútó „túloldalán” volt a közelítéskor, egyébként mind-
két hold elnyúlt alakúnak látszott. A Hydra és a Nix nagy kráteren kívüli
vidékeinek színe hasonló, és ezen a két holdon sikerült néhány további
krátert kimutatni.
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A Charon kivételével a Plútó holdjainak nem kötött a tengelyforgása.
Mindegyikük a Plútó–Charon kettôs egyenlítôi síkjában kering közel
körpályán, és mozgásukat erôsen perturbálja a Charon, emiatt tengelyfor-
gásuk kaotikus jelegû. Mind a négyük rövidebb idô alatt fordul meg a
tengelye körül, mint amennyi idô alatt megkerüli a kettôst, emellett for-
gástengelyük sem merôleges a pályasíkjukra – de az egész rendszer vi-
szonylag stabilnak tûnik (1. táblázat).
Összefoglalás
Mind a Plútó, mind pedig a Charon összetettebb és változatosabb felszínû
a vártnál, néhol egész fiatal vidékekkel. Komplex felszínfejlôdés, lerakó-
dásos és pusztulásos idôszakokkal, vulkanizmussal, szilárd fázisú kon-
vekcióval, gleccserszerû jégmozgással, valamint felszín alatti óceán befa-
gyásával összeegyeztethetô tektonika ismerhetô fel. A Plútó esetében akár
jelenlegi aktivitás is elképzelhetô. A két égitest jelentôs felszínalakulása
alapján érdemes továbbgondolni az apró égitestek fejlôdésének jellemzôit,
ami igen változatos és esetenként egymástól eltérô lehet. A Charonhoz
hasonló méretû Ceres törpebolygónál például nincsenek belsô eredetû
aktivitásra utaló nyomok, a Plútónál nagyobb Callisto sem mutat ilyene-
ket. Az eltérések oka feltehetôleg az összetételbeli különbségekben, illetve
a fellépô árapályhatás jellemzôiben rejlik. A vízjégbe kevert ammónia
jelentôsen csökkenti a vízjég szilárdságát és olvadáspontját, megnövelve
az aktivitást.
A Plútó atmoszférája, fôleg annak magasabb része hidegebb és kom-
paktabb, mint várták. Ennek következtében 2-3 nagyságrenddel kisebb
lehet a gázok elszökési rátája. Így a Plútó légkörének és a napszélnek a
kapcsolata inkább a Mars, mint az üstökösmagok napszéllel való kölcsön-
hatására hasonlít.
Nagy, ôsi becsapódásnak nincs nyoma egyik égitesten sem, noha a
keletkezési modellek alapján a Charon és a többi hold anyaga egy nagy
ütközéskor lökôdött ki. Az ezt követô árapály-kölcsönhatás miatt fellépô
tengelyforgás-lassulásnak is nyomot kellett volna hagynia a Plútó lapult-
ságában – aminek szintén nincs jele. Ugyanakkor, ha az árapálylassulás
után is képlékeny volt az égitest belseje, az esetleges deformáció idôvel
megszûnhetett, de néhány felszíni repedés így is fennmaradhat. Egy felté-
telezett óceán lassú, fokozatos befagyása, a víz szilárdulásakor fellépô
térfogat-növekedés jelentôs felszíni aktivitást generálhat, utóbbi össze-
egyeztethetô néhány új megfigyeléssel.
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2017 MCSE – 2016. OKTÓBER–NOVEMBER
SZABADOS LÁSZLÓ
Planetáris ködök
A planetáris ködök a legszebb égi látványosságok közé tartoznak. A csil-
lagászok azonban nemcsak a szépségük miatt érdeklôdnek irántuk, hanem
fôként azért, mert tanulmányozásuk által olyan információkhoz juthatnak
a csillagfejlôdéssel és a Tejútrendszer kémiai evolúciójával kapcsolatban,
amilyenekhez másképpen nehezebben vagy talán egyáltalán nem.
Történeti visszapillantás
A csillagászok Galilei kora óta használnak távcsövet megfigyeléseikhez,
hogy azokkal szabad szemmel nem látható égitesteket is észleljenek. Az
egyre jobb leképezésû távcsövek lehetôvé tették, hogy a halvány csillago-
kon kívül alacsony felületi fényességû kiterjedt objektumokat – ködöket –
is megpillanthassanak az éjszakai égen. Közismert Charles Messier úttörô
munkássága a ködösségek szisztematikus keresése és katalógusba fogla-
lása terén. Ennek során 1764-ben a Vulpecula csillagképben vett észre egy
olyan derengô foltocskát, amelyrôl ma már tudjuk, hogy az az elsôként
felfedezett planetáris köd (Messier katalógusában M27 néven szerepel).
Az elsô ilyen objektum megtalálása óta negyed évezred telt el, de még
most is sok a tisztáznivaló, és kutatásuk közben meglepô eredmények is
születnek. Az elsôdleges cél annak a kérdésnek a megválaszolása, hogy
milyen tulajdonságú csillagokból és hogyan alakulnak ki a planetáris kö-
dök, de emellett más kérdésekre is választ ad a beható vizsgálatuk.
Visszakanyarodva a kezdetekhez, az ugyancsak francia Antoine Dar-
quier de Pellepoix 1779-ben a β és γ Lyrae között pillantott meg egy kis ke-
rek fénylést, amelyet tôle függetlenül néhány héttel késôbb Messier is
észrevett (M57). A következô évben a szintén francia Pierre Méchain felfe-
dezte a késôbb M76 néven katalogizált planetáris ködöt, majd rá egy évre
az M97-et is.
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A felfedezések sora folytatódott, de e ködök valódi természetének tisz-
1. ábra. William Parsons rajza egy planetáris
ködrõl 1850-bõl.
tázására még évtizedeket kellett várni. Így fordulhatott elô, hogy amikor
William Herschel ugyancsak a ködösségek katalógusba foglalásába kezdett,
az általa 1782-ben felfedezett fénylô foltocskát (ma NGC 6543 néven is-
merjük) planetáris ködként írta le, mivel a köd alakja és színe a korábban
ugyancsak általa felfedezett Uránusz bolygóra emlékeztette ôt. Amennyi-
re szemléletes ez a csillagászati irodalomban meggyökeresedett elnevezés,
legalább annyira zavaró, sôt megtévesztô, mivel az ilyen ködöknek semmi
közük sincs a bolygókhoz. (Ennél is félrevezetôbb a bolygószerû ködre
magyarított változat.)
A planetáris ködök természetének megfejtése felé az elsô lépést ugyan-
csak William Herschel tette, amikor észrevette, hogy a ma NGC 1514-ként
ismert köd kellôs közepén egy csillag található. Herschel leírása szerint a
3 ívperc átmérôjû kerek ködösség a csillag légköre. Ezzel egyszersmind
kizárta azt a lehetôséget, hogy jobb felbontás esetén az ilyen ködök csilla-
gokra bonthatók. (A csillagokra bontható „ködfoltokra” példa a csillaghal-
mazok és a közeli extragalaxisok.) Más planetáris ködök centrumában is
találtak központi csillagot, és folytatódott az újabb planetáris ködök felfe-
dezése is: például W. Herschel fia, John 16-ot talált a déli ég feltérképezése
közben. Az 1888-ban megjelent NGC katalógusban (New General Cata-
logue of Nebulae and Star Clusters – Ködök és csillaghalmazok általános
katalógusa) John Dreyer már 95 planetáris ködöt szerepeltetett.
Kétségtelen, hogy a planetáris ködök a csillagos ég leglátványosabb
objektumai közé tartoznak, de a távcsöves élmény alapján történt leírásuk
nem vitt közelebb a természetük tisztázásához (1. ábra). Újabb fontos fejle-
ményt – mint sok más esetben is – a
spektroszkópia csillagászati alkal-
mazása hozott. Amikor 1864-ben
William Huggins távcsövét a Draco
csillagképbeli NGC 6543-ra irá-
nyozta, a távcsôre szerelt spekt-
roszkópon át mindössze egyetlen
fényes (emissziós) vonalat látott
színkép gyanánt. Emlékezetes, hogy
Kirchhoff második törvénye szerint
a forró, ritka gázok színképe emisz-
sziós vonalakból áll. Egy év eltelté-
vel egy jobb minôségû spektrosz-
kóppal észlelve már három emisz-
sziós vonal tûnt fel ugyanezen köd
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színképében. A 486,1 nm hullámhossznál levôt a hidrogéntôl származó
2. ábra. Színkép egy planetáris ködrõl az ionizált oxigén jellegzetes zöld vonalával és több más emisz-






















vonalként sikerült azonosítania (mai nevén a Balmer-sorozat Hβ-vonala),
viszont a másik kettôhöz a hullámhosszuk (495,9 és 500,7 nm) alapján nem
tudott ismert kémiai elemet hozzárendelni. Úgy gondolta, hogy új elemet
talált a periódusos rendszerben, amit el is nevezett nebuliumnak.
Nem ez volt az elsô eset, hogy egy csillagászati objektum spektrumá-
ban látszó erôs vonalat nem sikerült valamelyik ismert elem laboratóriu-
mi színképvonalával azonosítani. Az 1859-es napfogyatkozáskor a Nap
kromoszférájában megjelent vonalat egy akkor még ismeretlen kémiai
elemnek, a héliumnak tulajdonították (Héliosz a Nap görög neve), majd
egy évtizeddel késôbb ugyancsak egy teljes napfogyatkozás alkalmával a
napkoronában feltûnt vonalakat szintén egy akkor még ismeretlen elem-
nek, a koroniumnak. Míg a héliumot 1895-ben laboratóriumi színképben
azonosították, a nebulium (és a koronium) rejtélyének megoldására még
jó néhány évtizedet kellett várni.
A képük alapján páratlan látványt nyújtó planetáris ködök színképe
amúgy meghökkentô: az általuk kibocsátott fény 90-95%-a egyetlen zöld
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vonalpárba koncentrálódik (2. ábra). Ezen alapul a felfedezésük egy – im-
már 20. századi – módszere. Egy nagy látómezejû távcsô elé kis törôszögû
prizmát, úgynevezett objektívprizmát szerelve a távcsô által alkotott ké-
pen minden csillag helyén gyenge felbontású spektrum látszik. A planetá-
ris ködök esetében ez a színkép nem keskeny csík, hanem csupán az
emissziós vonal helyén megjelenô fénypont (a hullámhosszában alig kü-
lönbözô két zöld vonal egybemosódik).
A 20. század elején az egyre nagyobb átmérôjû és jobb képet alkotó
távcsövekkel megfelelôen hosszú expozíciós idejû fotókat készítve az is
kiderült, hogy mennyire változatos a planetáris ködök alakja: a népszerû-
sítô könyvek által sulykolt kerek fénylés a legkevésbé tipikus. Rejtélyes
kettôs lebenyek, nyúlványok, sugarak teszik igencsak változatossá a pla-
netáris ködök varázslatos világát. A formagazdagságot leginkább az 1990
óta mûködô Hubble-ûrtávcsô által készített felvételeken tapasztalhatjuk
meg – nem véletlen, hogy e cikk színes szemléltetôanyagában is számos
Hubble-felvétel kapott helyet.
A Lick Obszervatóriumban dolgozó Heber Curtis 1918-ban fontos
felismerésre jutott az ottani távcsövekkel észlelhetô 78 planetáris köd
képeinek elemzése során. Feltûnt neki ugyanis, hogy e ködök (csakúgy,
mint a diffúz ködök) helye az égbolton közel esik a Tejúthoz (azaz a
Tejútrendszer fôsíkjának égi vetületéhez). A „spirálködök” viszont
minden más irányban egyenletesen fordulnak elô az égen, csak éppen a
Tejút síkjának környékét kerülik. Ennek alapján Curtis arra következte-
tett, hogy a planetáris ködök a diffúz ködökkel együtt a Tejútrendszer
részei, a spirálködök viszont attól független rendszerek – talán önálló
galaxisok.
Curtis ráadásul más érdekességre is felhívta a figyelmet. A gyûrû ala-
kúnak látszó planetáris ködök nyilvánvaló modellje egy belül üres gömb-
héj, amelyet érintôirányból nézve fényesebbnek látunk, mint a gömb kö-
zéppontjához közelebbi irányokban nézve. Egy homogén gömbhéj felületi
fényessége egyszerûen megadható a centrumtól mért távolság függvényé-
ben. A Lyra csillagképbeli Gyûrû-köd belsejének fényességi eloszlása
azonban nem engedelmeskedik ennek a képletnek: belül sokkal halvá-
nyabb a vártnál, mintha nem gömbhéjról, hanem valóban gyûrû alakról
(szakkifejezéssel tóruszról) lenne szó (3. ábra a színes mellékletben). És
attól függôen, hogy milyen irányból nézzük a gyûrût, egészen furcsa ve-
tületi alakok adódhatnak, akár téglalap alakú ködöt is láthatunk (4. ábra a
színes mellékletben).
Ha már a Hubble-ûrtávcsöves felvételeket említettük, akkor essék itt
szó magáról a csillagászról is, akirôl ez az ûrtávcsô a nevét kapta. 1922-
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ben, amikor már öt éve mûködött a Mt. Wilson-on a 2,5 m tükörátmérôjû
óriástávcsô, az ezzel készített fényképfelvételeket elemezve Edwin Hubble
összefüggést talált a planetáris ködök mérete és a központi csillaguk fé-
nyessége (vagyis a kibocsátott energia) között. Hubble magyarázata sze-
rint a köd emissziós színképe a csillag által kibocsátott folytonos ibolyán-
túli fény visszasugárzása más hullámhosszon. Ez idô tájt William Campbell
és Joseph Moore 23 planetáris ködnél mutatott ki belsô mozgást, ugyancsak
a wilson-hegyi teleszkóppal készített spektrumok alapján. Ugyanôk azt is
észrevették, hogy négy köd esetében a színképvonalak fel is hasadnak,
ami a köd tágulására utal (a köd innensô és túlsó széle ellenkezô irányban
mozog). A tágulási sebesség (20-30 km/s) mértéke a köd méretváltozását
figyelembe véve nagyjából 10 000 évet ad a köd korára, de a két amerikai
nem így gondolkodott: ôk a köd forgásával magyarázták a vonalkiszélese-
dést és -felhasadást.
A Mt. Wilson Obszervatóriumban az észlelôkön kívül elmélettel foglal-
kozók is dolgoztak. Közülük Ira Bowen érdeme, hogy 1928-ban sikerült
rájönnie a nebulium vonalainak eredetére: a vonalak az oxigéntôl szár-
maznak, de az oxigénatomok nem a Földön (beleértve a laboratóriumokat
is) megszokott állapotban vannak, hanem ionizálva, mégpedig két elekt-
ronjuktól megfosztva, ráadásul rendkívül alacsony sûrûségû közegben.
Csakis szélsôségesen ritka közegben alakulhat ki az oxigénatom 495,9 és
500,7 nm-es hullámhosszaknak megfelelô, úgynevezett tiltott átmenete
(jele [OIII]). A tiltott vonal elnevezés onnan ered, hogy az ütközéssel ger-
jesztett állapotból az alapállapotba jutást tiltják a leegyszerûsített kvan-
tumszabályok. A valóságban ezek megengedett átmenetek, de bekövetke-
zésük valószínûsége nagyon csekély, mert a gerjesztett metastabil állapot
nagyon hosszú ideig fennmaradhat az egészen ritka közegben.
A planetáris ködök színképében ezek után a nitrogén és a neon tiltott
átmeneteitôl származó vonalakat is sikerült azonosítani. (A koroniumvo-
nalak eredetét pedig 1939-ben sikerült megmagyarázni a 13 elektronját
elvesztett vasatom – jelölése [FeXIV] – ugyancsak tiltott vonalaként.)
A modern fizikán belül akkor már fontos szerepet betöltô kvantumel-
mélet alkalmazásával Herman Zanstra meghatározta a planetáris ködök
központi csillagainak hômérsékletét. Annyit kellett csak feltételeznie,
hogy a köd minden olyan fotont elnyel, amelyik képes ionizálni a hidro-
gént. A színképben megjelenô emissziós Balmer-vonalak erôsségébôl elké-
pesztôen magas értékeket kapott: 30 000 kelvint vagy még azt is jóval
meghaladó hômérsékletet. Az ilyen forró csillagok által kisugárzott nagy
energiájú fotonok persze könnyen ionizálni képesek a körülöttük levô
ritka köd atomjait.
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1936-ban újabb meglepô tény birtokába jutottak a csillagászok. John
Duncan a Gyûrû-ködrôl (M57) készített fényképfelvételen korábban lát-
hatatlan részleteket fedezett fel: a gyûrût kifelé halvány fátyol burkol-
ja, amelyet még kijjebb egészen halvány, kör alakú haló (fényudvar)
övez.
A csillagfejlôdés részletei az 1950-es évektôl kezdtek tisztázódni. A
planetáris ködök központi csillagairól elsôként Joszif Sklovszkij közölte
(1956-ban), hogy azok nagyon hasonlóak a fehér törpékhez, és szerinte
maguk a ködök a vörös óriás fejlôdési állapot következményei.
Jelentôs dátum a planetáris ködök kutatásának történetében 1967: ek-
kor tette közzé két cseh csillagász, Luboš Perek és Luboš Kohoutek a Tejút-
rendszerben addig ismertté vált 1036 ilyen objektum katalógusát. A fel-
fedezések sora azóta is folytatódott, és már nemcsak a saját galaxisunk-
ban találnak planetáris ködöket, hanem távoli extragalaxisokban is. A
Tejútrendszerben jelenleg körülbelül 3500 planetáris köd ismert (bele-
értve az annak gyanított objektumokat is), de becslések szerint ennél
jóval több, akár 10 000 is létezhet egyidejûleg. Ez a tejútrendszerbeli
csillagok 200 milliárdra becsült számához képest mégis elenyészôen
kevés, ami azt jelzi, hogy kozmikus idôskálán egészen rövid élettartamú
képzôdményekrôl van szó.
A planetáris ködök nem optikai hullámhosszakon
A legutóbbi évtizedekben – részben ûrtávcsöves mérések alapján – az is
kiderült, hogy a planetáris ködök az elektromágneses színkép valamennyi
tartományában sugároznak, a rádióhullámoktól a röntgensugarakig.
Egy abszolút 0 foknál magasabb hômérsékletû test az elektromágneses
színkép minden hullámhosszán sugároz. A kibocsátott hômérsékleti su-
gárzás persze lehet kimutathatatlanul csekély bizonyos színképtartomá-
nyokban, míg másokban az égitestrôl jövô fény domináns részét is kitehe-
ti. A legforróbb (millió-tízmillió fokos) testek a röntgentartományban bo-
csátják ki hômérsékleti sugárzásuk nagy részét, a szobahômérsékletû tes-
tek fôleg infravörösben, a leghidegebbek pedig a mikrohullámú tarto-
mányban sugároznak (ez utóbbira jó példa a kozmikus mikrohullámú
háttérsugárzás, amely jelenleg 2,7 K hômérsékletû fekete test sugárzásá-
nak felel meg).
Egy planetáris köd viszont nem égitest a szó eredeti értelmében, hanem
jelenség, amelyet a köd különféle alkotóelemeinek kölcsönhatásai, a ködben
lezajló atomi folyamatok tesznek észlelhetôvé. A planetáris ködök optikai
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színképérôl már esett szó korábban, most azt tekintjük át röviden, hogy más
5. ábra. Az Abell 21 planetáris köd különféle hullámhosszakon. AGALEX közeli-UV-felvételén jól lát-
szik a forró gerjesztõ csillag a centrumban, míg az optikai képen (a felsõ sor közepén) nem. A Spitzer és
WISE ûrszondák más-más infravörös-hullámhosszakon észlelték. (Forrás: Parker et al. 2012)
hullámhosszakon észlelve milyen további információkhoz jutunk (5. ábra).
A rádiótartományban a köd felôl érkezô folytonos sugárzás nem termi-
kus jellegû, hanem a ködbeli atomokból kivált, sebesen száguldozó elekt-
ronok úgynevezett fékezési sugárzása (szabad-szabad átmenet) (6. ábra).
A valamivel nagyobb energiájú fotonoknak megfelelô infravörös tarto-
mányban viszont már számottevô hômérsékleti sugárzás is észlelhetô,
amelyet a ködben található porszemcsék bocsátanak ki. Ez a sugárzás 60–
250 K közötti hômérsékletû fekete testnek felel meg, és attól a portól szár-
mazik, ami a központi csillag közelmúltbeli vörös óriás állapotában lassú
csillagszéllel távozott légkörébôl keletkezett a csillagtól megfelelô távol-
ságban. A részletes infravörös-színképekbôl a milliméteresnél kisebb por-
szemcsék kémiai összetételére is lehet következtetni. A jellegzetes szín-
képvonalak, illetve -sávok alapján olivint és piroxént is azonosítottak a
planetáris ködök porkompenensében, de a szén-monoxid-molekula és
sokgyûrûs aromás szénhidrogének (az angol nyelvû szakirodalomban
PAH-molekulák) spektrális jegyeit is azonosították már.
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Eddig ismeretlen planetáris ködöket is érdemes infravörös-hullám-
6. ábra. Egy planetáris köd szerkezetének vázlata. (Sun Kwok nyomán)
hosszakon keresni. Alacsony galaktikus szélességeken ugyanis a csillag-
közi elnyelés miatt nem lehet messzire ellátni a látható fény hullámhossz-
tartományában. Infravörösben viszont akár a Tejútrendszer középpontjáig
is ellátni, és a középinfravörös spektrális jegyek alapján sok távoli plane-
táris ködöt sikerült észrevenni a Spitzer-ûrszonda mérései alapján.
A planetáris ködök központi csillagai legnagyobbrészt az ibolyántúli
(UV) tartományban sugároznak. Az IUE mûhold mûszereivel kapott UV-
színképekbôl közvetlenül is kimutatták a planetáris ködök forró központi
csillagáról távozó nagy sebességû csillagszelet. Az UV-ben végzett vizsgá-
latokkal az eddig nem észlelt központi csillagok is kimutathatók. A ködök
távolságának meghatározásánál (l. késôbb) fontos szerepet kapó csillag-
közi extinkció mértékét az UV-színképben 220 nm-nél jelentkezô fokozott
elnyelés mértékébôl lehet becsülni.
Röntgensugárzás is észlelhetô a planetáris ködök felôl, ugyanis a ben-
nük található forró (millió fokos hômérsékletû), de ritka plazma ebben a
tartományban sugároz. Különösen akkor van esély a planetáris ködök
röntgensugárzásának kimutatására, ha a köd centrumában Wolf–Rayet-
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csillag található. Az ilyen csillagokból származó csillagszél olyan heves
7. ábra. A planetáris ködök központi csillagainak helye a Hertzsprung–Russell-diagramon a vörös
óriásoktól a fehér törpe állapot felé haladva. (Sun Kwok nyomán)
(sebessége elérheti az 1000 km/s értéket is), hogy a köd korábban odake-
rült anyagába csapódva kialakuló lökéshullám rendkívüli hômérséklet-
emelkedést okoz.
A planetáris ködök kialakulása
A Tejútrendszerben ismert planetáris ködök viszonylag kis számából is
sejteni lehet, hogy ez az állapot a csillagfejlôdésnek egészen rövid idôsza-
ka. Ez a fázis akkor következik be, amikor egy közepes tömegû (kialaku-
lásakor 1–8 naptömegnyi anyagot tartalmazó) csillag fejlôdése vége felé az
aszimptotikus óriáságat elhagyva fehér törpévé válik (7. ábra). Ennek so-
rán a vörös óriáscsillag leveti külsô rétegeit, és évente 10−4–10−7 naptömeg-
nyi anyagot bocsát ki csillagszél formájában. A távozó anyagban a hidro-
gén és hélium mellett a csillag belsejében korábban felépült magasabb
rendszámú kémiai elemek, például szén, nitrogén, oxigén, neon atomjai is
vannak. A következô csillaggenerációk már a nehezebb elemekben dúsab-
bá vált csillagközi anyagból épülnek fel. Végeredményben a Napnál na-
gyobb tömegû csillagok legtöbbje átmegy a planetáris köd fejlôdési fázi-
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son. Az 1 naptömegnél kisebb kezdeti tömegû csillagok fejlôdése az
aszimptotikus óriáságról elkerülve viszont olyan lassú, hogy nem alakul
ki körülöttük észlelhetô planetáris köd.
A vörös óriásként még 3000 K felszíni hômérsékletû csillag külsô réte-
geitôl megszabadult magja magas hômérsékletû, mérete pedig kicsi,
emiatt a felszínén megnô a gravitációs gyorsulás, így az anyag nem tud
elszökni, leáll a tömegvesztés. Az ezt követô rövid idôszakban protoplane-
táris köd (vagy preplanetáris köd) a csillagot körülvevô anyag neve, amely
akkor még a csillag fényét reflektálva világít. A szénbôl és oxigénbôl álló
csillagmagot egészen vékony hidrogénréteg burkolja, amelyben zajlik a
hidrogén fúziója héliummá, emiatt pedig egyre nô a hômérséklete. Ami-
kor az effektív hômérséklet eléri a körülbelül 30 000 K-t, olyan sok foton
energiája haladja meg a Lyman-határt (13,6 eV), hogy a csillagot körülve-
vô anyag teljesen ionizálódik (a folyamat neve fotoionizáció). A köd ekkor
kezdi kibocsátani a hidrogén rekombinációs színképvonalait, illetve az
ütközéssel gerjesztett tiltott vonalakat (ilyenek az [OIII] vonalai is). A
fotoionizáció beindulásával jön létre a planetáris köd.
A planetáris ködben lezajló folyamatok lényege az úgynevezett kölcsön-
ható csillagszél modelljével írható le. Hozzá kell tenni azonban, hogy az
aszimptotikus óriásági csillagok tömegvesztésével kapcsolatban még sok
a tisztáznivaló.
Az aszimptotikus óriásági fejlôdési fázisban a csillagszél 10-15 km/s
sebességgel fújja kifelé az anyagot, a tömegvesztési ütem pedig 10−7 nap-
tömeg/év. Ezt egy hirtelen felgyorsuló, de egészen rövid ideig tartó tö-
megvesztés (szuperszél) követi, majd amikor a csillag gyakorlatilag meg-
szabadult a burkától (a maradék atmoszféra tömege legfeljebb 0,001 nap-
tömeg), egyre forróbbá válik, és a tömegvesztés nagyon lassú ütemben
(10−8 naptömeg/év) folytatódik, ám az anyag ilyenkor már nagy (200 és
2000 km/s közötti) sebességgel távozik a csillagszéllel. Ez a gyors csillag-
szél keresztülsöpör a szuperszél idôszakában kikerült cirkumsztelláris
anyagon, és sûrû héjat is létrehozhat. Olyan ez, mint ahogyan a hóeke
feltorlasztja az útjába kerülô havat. A csillagból különbözô idôben kikerült
és eltérô sebességû anyag kölcsönhatása magyarázattal szolgál a sûrûbb
héjak kialakulására, de a planetáris ködök gömbtôl eltérô alakjára nem. A
furcsa formák létrejöttének mechanizmusával késôbb foglalkozunk.
A planetáris ködök anyaga, különösen a kémiai összetételének sugár-
irányú változása a vörös óriáscsillagokban zajló elemfelépülési folyama-
tokra utal. E ködök eloszlásának vizsgálatából pedig következtetni lehet a
kémiai elemek gyakoriságának Tejútrendszeren belüli eltéréseire, fôleg a
galaktikus centrumtól mért távolság függvényében. A kémiai összetétel
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alapos vizsgálata mindazonáltal a közeljövô egyik fontos feladata, mivel
8. ábra. Képgaléria a planetáris ködök méretviszonyait megõrizve (a skála balra lent látszik). (Forrás:
David Frew, Quentin Parker és Ivan Bojièiæ, 2016)
4 fényév
részletes elemgyakoriságok az eddig ismert körülbelül 3500 planetáris
köd közül csupán mindössze 150-rôl (4%) állnak rendelkezésre.
A planetáris ködök fôbb jellemzôi
Milyen tulajdonságok esetén minôsül egy köd planetáris ködnek? Az
emissziós színkép szükséges, de nem elégséges, ugyanis még a következô
feltételeknek is teljesülniük kell.
– Kerek vagy tengelyszimmetrikus alak, olykor több héjjal vagy kiter-
jedt halóval (de az idôsebb planetáris ködök külsô részének alakját a csil-
lagközi anyaggal történô kölcsönhatás is befolyásolja).
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– A fotoionizáció hatására létrejövô emissziós színkép, amelyre a hid-
rogén és hélium rekombinációs vonalai jellemzôek, valamint az oxigén,
nitrogén, kén, argon és neon ütközéssel gerjesztett tiltott emissziós vona-
lai. Az optikai színképben általában (tehát nem minden esetben) az [OIII]
vonalai a legerôsebbek.
– A köd átmérôje nem haladja meg a 8 fényévet (többnyire kisebb mint
5 fényév) (8. ábra).
– Az ionizált anyag tömege tág határok (0,01 és 3 naptömeg) közé esik,
azonban a 3 naptömeget nem haladja meg.
– A burok tágulási sebessége jellemzôen 10–60 km/s közötti, de az
erôsen bipoláris ködök hossztengelye mentén gyorsabb is lehet a tágulás.
– A köd közepén kis tömegû forró csillag található, amelynek felszíni
hômérséklete legalább 25 000 K, de elérheti, sôt meg is haladhatja a
200 000 K-t, tömege pedig körülbelül 0,5–1 naptömeg. A központi csillag a
fehér törpe állapotot megelôzô fejlôdési fázisban van. Típusának megha-
tározását nehezíti, hogy az optikailag halvány csillag színképére rárakó-
dik a körülötte levô ködtôl származó emisszió. Sokszor elôfordul, hogy
csak a planetáris ködrôl van tudomásunk, és a központi csillag még kimu-
tatásra vár. A Tejútrendszerben eddig csak körülbelül minden hetedik
planetáris köd gerjesztô csillagáról van spektrális információ.
A lényeg az, hogy a planetáris köd állapotban a forró központi csillag
azt az anyagot gerjeszti, amit saját maga veszített csillagszéllel még az
aszimptotikus óriásági fejlôdési fázisban. Vannak ugyanis megfigyelési
szempontból hasonló tulajdonságokat mutató ködök is, amelyek szimbio-
tikus kettôscsillag körül alakultak ki, de a köd anyaga nem az ionizációért
felelôs kompakt csillagról származik, hanem annak társáról, amelyik je-
lenleg is vörös óriás.
A megfigyelhetô tulajdonságok alapján még sok más típusú objektum is
összetéveszthetô a planetáris ködökkel. Az imént említett szimbiotikus
csillagokon kívül az emissziós csillagok közül látszólag hasonló köd kép-
zôdhet a Be és B[e] (azaz tiltott vonalakat tartalmazó színképû) csillagok
körül, a nagy tömegû csillagok közül a gyors fejlôdés végén kialakuló
Wolf–Rayet-fázis során a heves tömegvesztés hatására (9. ábra), de ide tar-
toznak a nagy luminozitású kék változócsillagok, némelyik kataklizmikus
változócsillag, sôt még a fôsorozati állapotot megelôzô fejlôdési fázisban
levô Herbig-féle Ae- és Be-csillagok (HAeBe-csillagok) is. Kis felbontású
objektívprizmás felvételeken a színképükben hidrogénemissziót mutató
vörös óriáscsillagok téveszthetôk össze a kompakt planetáris ködökkel.
A kiterjedt források közül pedig az ionizált hidrogénfelhôk (HII-ré-
giók) némelyike néz ki úgy, mintha planetáris köd lenne. A köd szimmet-
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rikus alakja sem elegendô bizonyí-
9. ábra. A látszat néha csal. Ez a buborék nem
planetáris köd, hanem az RCW 58 Wolf–Rayet-
csillag által gerjesztett, a saját erõs csillagszelé-
bõl létrehozott köd H -fényben. (Forrás: David
Frew, 2008)

ték a planetáris köd jellegre, mivel
más fejlôdési állapotú csillagok is
tudnak ködbuborékot létrehozni
maguk körül a tömegvesztés során.
Ilyenek a nagy tömegû és igen for-
ró (O és B színképtípusú), valamint
a Wolf–Rayet-csillagok által leve-
tett héjak. Elôfordult az is, hogy
reflexiós ködöt, illetve szupernóva-
maradványt soroltak a planetáris
ködök közé. Néha még extragala-
xissal is össze lehet téveszteni a
planetáris ködöt, különösen, ha a
galaxis színképe emissziós, vagy
gyûrûszerû az alakja.
A planetáris ködök másfajta ob-
jektumoktól való megkülönbözteté-
séhez segítségül szolgál a különféle
infravörös-hullámhosszakon mért
fényesség. Az azokból képzett színindexek ugyanis jellegzetes értéket
vesznek fel a ködbeli por kémiai összetétele és szemcsemérete miatt.
Távolságuk
A planetáris ködök kutatása során is nehézséget jelent, hogy néhány alap-
vetô fizikai jellemzôjük (például a köd sugara és luminozitása, az ionizált
anyag tömege, a központi csillag tömege és abszolút fényessége) megha-
tározásához ismerni kell a szóban forgó objektum, jelen esetben a köd
távolságát. A gondot az is tetézi, hogy nincs igazán pontos eredményre
vezetô módszer, noha a planetáris ködök távolságának meghatározására
számos eljárást dolgoztak ki. Emiatt az egyedi ködök jellemzôire vonatko-
zó ismereteink és a planetáris ködök galaktikus eloszlását leíró paraméte-
rek (skálamagasság, térbeli sûrûség, kialakulási gyakoriság) egyaránt bi-
zonytalanok.
Sokáig széles körben alkalmazták az elsôként Sklovszkij által használt
eljárást, amely kiindulási feltételként azzal a közelítéssel él, hogy minden
planetáris ködnek azonos a tömege. Ekkor a ködtôl származó sugárzási
fluxust és a köd látszó szögátmérôjét megmérve megadható a köd távolsá-
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ga. Ma már tudjuk, hogy a planetáris ködökben nem állandó az ionizált
anyag tömege. Így az alapfeltétel közelítô jellege miatt csak sok köd összes-
ségére kapható statisztikusan kielégítô távolságadat, egyedi ködökre telje-
sen hamis távolságértékek jöhetnek ki. Még az sem szükségszerû, hogy a
köd teljes anyaga ionizálva legyen. Ha a központi csillag képes a köd teljes
ionizációjára, a sugárzás egy része a ködön átjutva távozik a csillagközi
térbe. Ez az optikailag vékony köd esete. Ha a köd teljesen elnyeli a csillag
sugárzását, ionizált belsejû buborék (Strömgren-gömb) képzôdik. Ekkor
optikailag vastag a köd. Az is elôfordulhat, hogy a köd valamelyik irány-
ban optikailag vékony, más irány(ok)ból pedig optikailag vastag. Egy
másik, ugyancsak statisztikus módszer abból indul ki, hogy valamennyi
planetáris köd sugarát azonosnak tételezi fel. Ekkor a látszó szögméret a
távolság függvénye. Valójában azonban idôvel nô a köd mérete, az ionizált
„buborék” egyre tágul a központi csillag gerjesztése hatására.
Sklovszkij imént említett módszere azonban általánosítható, mivel ösz-
szefüggést találtak a köd tömege és átmérôje között. Az egyedi távolság-
adatok azonban így sem válnak igazán megbízhatókká, mert a központi
csillag hômérséklete jelentôsen nô a planetáris köd néhány évezreden át
tartó láthatósága során, emiatt pedig folyamatosan változik a köd ionizá-
ciós struktúrája is.
A statisztikus módszerek eredményei mellett nagy szükség van egyedi
ködök távolságának ismeretére is. Közvetlen trigonometrikus parallaxist
földi távcsövekkel, illetve a Hipparcos asztrometriai ûrszondával és a
Hubble-ûrtávcsôvel végzett pozíciómérések alapján csupán néhány plane-
táris köd központi csillagára sikerült meghatározni. E téren viszont lénye-
ges áttörés várható a közeljövôben a jelenleg is asztrometriai méréseket
végzô Gaia ûrszonda adatainak közzététele után. Ez az európai ûrszonda
mindennek a távolságmeghatározását megengedi, ami 20 magnitúdónál
fényesebb (csak a szabad szemmel látható legfényesebb csillagok a kivéte-
lek), és a mûszerek néhány milliomod ívmásodperc pontosságú szögmé-
rést tesznek lehetôvé.
Ha a központi csillag kettôs (ami a jelek szerint elég gyakran elôfordul,
lásd késôbb), és a kísérôcsillag színképe „normális”, akkor az úgynevezett
spektroszkópiai parallaxis módszerét lehet alkalmazni. A kísérôcsillag
Hertzsprung–Russell-diagramon elfoglalt helyébôl megállapítható az ab-
szolút fényessége, a látszó és az abszolút fényesség különbségébôl pedig a
planetáris ködöt tartalmazó kettôs rendszer távolsága.
Ha a planetáris köd egy halmazbeli csillag körül alakult ki (ez viszont
nem igazán gyakran elôforduló eset), akkor a csillaghalmaz távolsága
pontosan meghatározható, akár nyílthalmazról, akár gömbhalmazról van
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szó. Eddig négy planetáris ködöt találtak gömbhalmazban, és nem igazán
világos, hogy hogyan alakulhattak ki ott a közelmúltban, hiszen a Tejút-
rendszer gömbhalmazai már idôsebbek annál, hogy a Naphoz hasonló
vagy annál nagyobb tömegû csillagok ne váltak volna fehér törpévé.
A köd úgynevezett tágulási parallaxisa is lehetôvé teszi a távolságmegha-
tározást. A módszer elvi alapja az, hogy a köd látóirány menti tágulási se-
bessége spektroszkópiai úton mérhetô (a színképvonalak Doppler-eltolódá-
sából), az erre merôleges irányú tágulás pedig a köd eltérô idôpontokban
készített képein követhetô nyomon. A módszer pontosságát azonban korlá-
tozza az a tény, hogy a planetáris ködökre csak ritkán jellemzô a gömbszim-
metria, és a tágulási sebesség még a centrumtól mért távolságtól is függ.
A központi csillag spektruma alapján is meg lehet határozni a köd tá-
volságát. A forró csillag színképében látszó hidrogén- és héliumvonalak
profiljából a csillaglégkörmodellek alapján ugyanis megállapítható a csil-
lag effektív hômérséklete, a felszínén érvényes gravitációs gyorsulás és a
kémiai összetétel, ezekbôl pedig a luminozitás, illetve az abszolút fényes-
ség. A látszó és az abszolút fényesség különbségébôl pedig már adódik a
távolság.
Az egyéb eljárások közül a módszer bemutatása nélkül megemlítjük,
hogy a planetáris ködök távolságát meg lehet állapítani a köd vagy a köz-
ponti csillag látóirány menti csillagközi extinkciója alapján, és létezik még
tucatnyi más – ugyancsak kevésbé pontos eredményt adó – módszer is.
Egy néhány éve kidolgozott módszer szerint a már megfelelô mére-
tûre tágult planetáris ködök távolságát meg lehet adni a köd Hα-ban
mért felületi fényessége és átmérôje között talált összefüggés alapján. A
csillagközi fényelnyelés hatását is figyelembe véve ez az eljárás viszony-
lag pontos távolságot ad szinte minden planetáris ködre a legfényeseb-
bektôl a leghalványabbakig, így ez a közeljövô ígéretes távolságmegha-
tározási módszere.
Jelenleg azonban a galaktikus planetáris ködök távolságát néhány kivé-
teltôl eltekintve egy 2–3-as szorzófaktor bizonytalanságával ismerjük.
Ennek fényében talán meglepô, hogy a planetáris ködöknek fontos szerep
jut az extragalaktikus távolságskála megalapozásában. E ködök úgyneve-
zett luminozitási függvénye ugyanis nagyon jó távolságindikátor.
Valamely extragalaxisban talált néhány tucat planetáris köd alapján jól
kirajzolódik a luminozitási függvényük, hiszen az abban a galaxisban levô
planetáris ködök gyakorlatilag azonos távolságra vannak a földi megfigye-
lôtôl (viszont a tejútrendszerbeli planetáris ködökre ez nem érvényes).
A 10. ábra az Andromeda-ködben ismert planetáris ködök luminozitási
függvényét ábrázolja, vagyis a ködök számát (elôfordulási gyakoriságát)
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az [OIII] 500,7 nm-es vonalában mért fényesség függvényében. A tapasz-
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talatok szerint ez a függvény minden galaxisra ugyanezt a jellegzetes ala-
kot ölti: a legfényesebb ködöknél a függvény hirtelen levág, vagyis egy
planetáris köd nem tud tetszôlegesen fényes lenni; van egy felsô határ,
amely nyilván a gerjesztô csillag luminozitásától függ. Bár a luminozitási
függvény ilyen alakjára még nincs pontos magyarázat, de a jellegzetes
levágás lehetôvé teszi a galaxis távolságának meghatározását. A levágás
látszó magnitúdóját kell az abszolút fényességre kalibrált értékkel össze-
hasonlítani. A kalibrációra pedig az Andromeda-köd kiválóan megfelel,
mert a távolsága elég pontosan ismert, és a benne talált planetáris ködök
luminozitási függvényét ezernél több ismert példány rajzolja ki, így a lu-
minozitási függvény és maga a távolságmeghatározási eljárás egyaránt
biztos alapokon nyugszik.
A planetáris ködökre alapozott extragalaktikus távolságmérés egyik
nagy elônye más távolságindikátorokkal szemben az, hogy tetszôleges
típusú galaxisra alkalmazható, mivel mindenféle galaxisban elôfordulnak
ilyen ködök. Ráadásul a luminozitási függvény alakja és a fényes oldali
levágás helye egyaránt független a galaxis fémességétôl. Az is kedvezô
körülmény, hogy a közeli galaxisokban könnyen fel lehet fedezni a plane-
táris ködöket jellegzetes emissziós színképük alapján. Az ezredfordulón
már meghaladta a húszat azoknak az extragalaxisoknak a száma, ame-
lyekben 50-nél több planetáris ködöt ismertünk.
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A planetáris ködök alakja és szerkezete
12. ábra. A planetáris ködök legújabb osztályozási rendszere (a részleteket lásd a cikk szövegében).
(David Frew nyomán, Forrás: B. Balick, R. Sahai, A. Hajian, M. Mexiner, P. Harrington, K. Bor-
kowski et al. – STScI/AURA/NASA/ESA/NOAO, A. Block – NOAO/AURA/NSF, G. Jacoby –
WIYN/NOAO/NSF, D. Malin – AAO, A. Ziljstra – IPHAS)
Bár az elsôként felfedezett planetáris ködök kerek foltokként látszottak – in-
nen ered megtévesztô elnevezésük is –, a fényképfelvételek alapján már rég-
óta tudjuk, hogy alakjuk igencsak változatos, az égbolton látszó vetületük
nagyon is eltérhet a körtôl (11. ábra a színes mellékletben). Formájuk jellem-
zésére az idôk során különféle osztályozási rendszereket alkottak. Itt csak a
legújabbat mutatjuk be, elsôsorban a formagazdagság szemléltetésére.
A Quentin Parker és munkatársai által 2006-ban publikált, majd David
Frew által 2008-ban kiegészített rendszerben a morfológiai kódok a követ-
kezôk: B – bipoláris; E – elliptikus; R – kerek (round); I – szabálytalan (ir-
regular); A – aszimmetrikus (csak az egyik oldal látszik); S – csillagszerû
(stellar).
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A nagybetûs kódot kisbetûs magyarázó jelzés(ek) egészítheti(k) ki: a –
aszimmetrikus alak; b – a köd magja bipoláris szerkezetû; f – a centrum
környéke telített (filled); m – több héj is látszik (multiple); p – a közép-
pontra szimmetrikus alak (point symmetry); r – gyûrûs szerkezet dominál
(ring); s – belsô szerkezet is kivehetô (structure); h – külsô haló is látszik
(halo).
A 12. ábra ezt az egyszerûnek nem nevezhetô morfológiai rendszert
szemlélteti. A ködök többségénél két vagy akár több héj is feltûnik, ame-
lyeket kiterjedt haló vesz körül. Egyesekben kilövellés látszik, vagy nyalá-
bolásra, illetve precesszióra utaló jelek észlelhetôk. Némelyik köd nehe-
zen magyarázható mikroszerkezetet is mutat (13. ábra a színes melléklet-
ben). Mindezek arra engednek következtetni, hogy a planetáris ködök
szerkezetét bonyolult dinamikai folyamatok alakítják ki. A planetáris kö-
dök finomszerkezetét a köd létrejöttéért felelôs csillag és annak környe-
zete alakítja ilyenné. Az aszimptotikus óriásági csillag megfigyelését ne-
hezíti az azt körülvevô cirkumsztelláris burok. Ezért is lényeges a nagyon
rövid fejlôdési fázist képviselô protoplanetáris ködök megfigyelése (14.
ábra a színes mellékletben).
Meg kell-e egyáltalán lepôdnünk azon, hogy a planetáris ködök között
csak ritkán látunk középponti szimmetriát mutató alakot? Nyilvánvalóan
nem. Az égitestek világában a gömbszimmetria ideális esete csak ritkán
valósul meg. Olyan alapvetô folyamatok és jelenségek hatnak a gömb-
szimmetria ellen, mint a tengely körüli forgás és a mágneses mezô jelenlé-
te. Már a csillagok kialakulásánál is tanúi lehetünk annak, hogy a gömb-
szimmetria ugyanezen okok hatására tengelyes szimmetriává „romlik”. A
kialakuló csillag az egyenlítôje mentén (azaz a forgástengelyére merôleges
síkban) létrejött tömegbefogási korongból beszipkázott anyaggal növeli a
tömegét, és hogy ne pörögjön fel túlságosan, a behulló anyag által képvi-
selt perdület (impulzusnyomaték) egy részét magnetocentrifugális szél
útján veszíti el, mégpedig a pólusai irányában.
A tengelyes szimmetria – ha nem is látványosan – mindvégig megma-
rad a csillagfejlôdés során. Amikor a vörös óriás fázisban a csillag tömeget
veszít, a csillagszéllel több anyag kerül ki az egyenlítô mentén, mint más
irányokban. A planetáris köd felfénylésekor az szabja meg a köd megfi-
gyelhetô alakját, hogy milyen irányból látjuk a gömbtôl eltérô geometriájú
képzôdményt (15. ábra). A tórusz környezeténél jóval sûrûbb anyaga a
csillagszelet kétfelé téríti, így alakulnak ki a bipoláris vagy pillangó alakú
planetáris ködök.
A számítások azonban arra engednek következtetni, hogy a rotáció és a
mágneses mezô sem olyan erôs, hogy a gömbszimmetria ennyire eltorzul-
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jon az aszimptotikus vörös óriás állapotot követôen. A csillagok világában
15. ábra. A planetáris ködök alakját döntõen befolyásolja, hogy milyen irányból nézzük. (Forrás:
http://astro.u-szeged.hu/oktatas/galaktikus/34planetaris_nezet.html)
egyvalami képes ennyire lerombolni a középpontos szimmetriát: a kettôs-
ség, azaz ha a ködöt gerjesztô csillagnak kísérôje van. Ez a társ lehet akár
csillag, akár a csillaggá válás során félbemaradt barna törpe, de még egy
valamirevaló bolygórendszer is megfelel e célból.
Az ezredforduló után végzett különféle felmérések mostanára meg-
gyôzték a szakmabeliek többségét, hogy a planetáris ködök centrumában
nem egyetlen csillag van, hanem kettôs rendszer. A ködöt persze a forró
kompakt csillag gerjeszti, de a köd formáját a kísérô jelenléte alakítja. Erre
bôven van bizonyíték: jócskán akad fedési (vagy ellipszoidális) fényválto-
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zást mutató központi csillag, a színképi vizsgálatok alapján pedig renge-
teg esetben kimutatták a kettôs rendszer keringése során fellépô Doppler-
eltolódást. A kísérôcsillag segít a mágneses mezô fenntartásában, és a
keringésbôl származó perdület egy részét a gerjesztôcsillagra juttatva
felgyorsíthatja annak forgását is. És a legújabb vizsgálatok szerint a köz-
ponti csillagok hatoda nem is kettôs, hanem hármas rendszer tagja. Ez
nagyjából megegyezik a három tagból álló csillagrendszerek galaktikus
mezôben tapasztalt elôfordulási gyakoriságával. Hármas rendszerben
kialakuló planetáris ködök alakjára a tengelyes szimmetria sem teljesül –
erre is akad számos ismert példa.
Amikor a köd elillan
A gyors csillagszéllel kikerült anyag a korábbi lassú csillagszéllel távozott
anyaggal kölcsönhatva fénylô és táguló buborékot képez. Miközben a
planetáris köd egyre terebélyesebbé válik, felületi fényessége fokozatosan
csökken, és 10 000-20 000 évvel a keletkezése után gyakorlatilag belevész a
csillagközi anyagba.
A köd közepén visszamaradt fehér törpében már nem zajlanak nukleá-
ris reakciók, így a kompakt objektum a végsô fejlôdési stádiumba jutva
lassan kihûl (5. ábra). Színképük alapján a központi csillagok többségét
vékony hidrogénatmoszféra burkolja. Nagyon sok ilyen spektrumú fehér
törpét ismernek, amelyek körül nincs planetáris köd. Ha most nincs is,
fehér törpévé válásuk idején ezen égitestek is átmenetileg planetáris kö-
döt gerjesztettek maguk körül. De talán csak azok, amelyeknek kísérôje is
van. A Napról is úgy tartjuk, hogy élete vége felé planetáris ködöt pöffent
le magáról. Vajon a bolygórendszerünk, élén a Jupiterrel, képes lesz-e
arra, hogy ezt elôsegítse?
Összegzés
Akik a csillagos égbolt alatt a saját szemükkel és távcsövükkel is meg
akarnak gyôzôdni a planetáris ködök nyújtotta szépséggel, azok számára
az 1. táblázatban foglaltuk össze néhány viszonylag közeli és látványos
köd fôbb adatait. Jó nézelôdést kívánunk!
A planetáris ködök bemutatása után, megindító látványuk hatására
talán nem is illik prózában fogalmazni az összefoglalást. Helyette az aláb-
bi versecske tartalmazza a lényeget.
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IC 418 Varázsspirál 05 27 −12 42 Lep 135 000 finomszerkezet
NGC 2440 07 42 −18 13 Pup 220 000 erôsen bipoláris
NGC 3242 Jupiter-Szelleme 10 25 −18 39 Hya 190 000 kettôs héj
NGC 3587 Bagoly, M97 11 15 +55 01 UMa 110 000 bipoláris
NGC 6543 Macskaszem 17 59 +66 38 Dra 147 000 kiterjedt haló
NGC 6720 Gyûrû, M57 18 54 +33 01 Lyr 150 000 kiterjedt haló
NGC 6826 Pislogó 19 45 +50 32 Cyg 145 000 bipoláris
kilövellés
NGC 6853 Súlyzó, M27 20 00 +22 43 Vul 160 000 bipoláris
NGC 7009 Szaturnusz 21 04 −11 22 Aqr 190 000 az elsô ismert
planetáris köd
NGC 7027 21 07 +42 14 Cyg 180 000 nagyon poros
NGC 7293 Csiga 22 30 −20 50 Aqr 110 000 a legközelebbi
ismert plan. köd




S ha a nézô évezredet késik,
addigra a köd már elenyészik.
Ajánlott irodalom
Kiss László: Csillaghalál: planetáris ködök közelrôl. Meteor, 2000/7–8. szám
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VINKÓ JÓZSEF
Földönkívüli üzenetektôl a gravitációs
hullámokig
– 50 éve fedezték fel az elsô pulzárt
A neutroncsillagok nagy tömegû csillagok halálakor visszamaradó, szu-
persûrû objektumok. Átmérôjük mindössze 20-25 km, ebbe a kisebb aszte-
roidának megfelelô méretbe zsúfolódik bele mintegy 1-3 naptömegnyi
anyag. Ezen égitestek elképzelhetetlenül nagy sûrûsége csak úgy állhat
elô, hogy szinte teljes egészében neutronokból épülnek fel, s további ösz-
szeomlásukat kvantummechanikai hatásokból eredô belsô nyomásuk aka-
dályozza meg.
Ezen különleges objektumok létezését Walter Baade (1893–1960) és
Fritz Zwicky (1898–1974) már 1934-ben felvetette [1]. A két kutató tanul-
mányában a csak ideiglenesen megfigyelhetô, nagy abszolút fényességû
szupernóvákat óriási robbanásokként azonosította, amelyek nyolc nap-
tömegnél nagyobb kezdeti tömegû csillagok fúziós folyamatainak végén
következnek be. Ugyanebben a cikkükben jósolták meg, hogy a robba-
nás nem veti szét a csillag magját, hanem az összeroskad saját gravitá-
ciós potenciálja miatt. Az így kialakuló neutroncsillagok felszíni hômér-
séklete jellemzôen több százezer kelvin, kis méretük miatt azonban igen
alacsony a luminozitásuk. Így nem csoda, hogy létezésük sokáig csak
hipotézisnek számított. Megtalálásukhoz végül teljesen más fizikai jel-
lemzôik vezettek: rendkívül erôs mágneses terük és szinte elképzelhe-
tetlenül gyors forgásuk a rádiótartományban igen rövid impulzusokat
kibocsátó „kozmikus világítótornyokká” (azaz pulzárokká) teszi a neut-
roncsillagokat.
Az elsô ilyen jelenség felfedezése kereken ötven esztendôvel ezelôtt
történt. Ebben az összefoglaló írásban a fél évszázaddal ezelôtti, „viharos”
– többek között földönkívüli lények közremûködését feltételezô, majd
végül egy hangos vitákkal járó Nobel-díj-kiosztásba torkolló – események
felidézésén túl áttekintjük, mit tudunk ma a pulzárok tulajdonságairól, és
hogy saját, egzotikus voltukon túl milyen további motivációi vannak ezen
égitestek minél alaposabb tanulmányozásának.
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1. ábra. Susan Jocelyn Bell (balra) és Anthony Hewish (középen), az elsõ pulzár felfedezõi, valamint a
kutatócsoport vezetõje, az 1974-ben Hewish-sal együtt Nobel-díjban részesült Martin Ryle (jobbra).
(Források: nobelprize.org, australianscience.com.au)
Doktori tanulmányoktól a felfedezésig
Susan Jocelyn Bell (1943–) 1965-ben kezdte meg doktori tanulmányait a Cam-
bridge-i Egyetemen. Kutatómunkáját az egyetem világhírû Fizikai Intézeté-
ben – ismertebb nevén a Cavendish Laboratóriumban – mûködô Asztrofizi-
kai Kutatócsoport keretein belül végezte, amely több rádióteleszkópot is
üzemeltetett a Mullard Rádiócsillagászati Obszervatóriumban. Bell témave-
zetôje, Antony Hewish (1924–) és a kutatócsoport vezetôje, Martin Ryle (1918–
1984) ekkorra már kifejlesztette és a gyakorlatban is használta az apertúra-
szintézis nevû módszert (1. ábra). Ez a rádiójelek interferometriáján alapuló
technika lehetôvé tette több kisebb rádióteleszkóp együttes használatát,
amellyel a korábbiaknál jóval nagyobb szögfelbontás vált elérhetôvé. Bell
feladata – Hewish útmutatása alapján – a nem sokkal korábban felfedezett
kvazárok keresése és megfigyelése volt. E program során a Mullard Obszer-
vatóriumban akkoriban üzemelô rádióteleszkóp-együttessel négynaponta
végigpásztázták az égbolt +50° és −10° deklináció közé esô részét. A mért
jelszintet folyamatosan papíron rögzítették, miként egy EKG-jelet; Bellnek
így minden nap közel 30 méternyi (!) mérési eredményt kellett átnéznie.
1967 júliusára a fiatal kutatónô már számos, kvazárokra jellemzô szcin-
tillációs jelet azonosított, amikor rábukkant egy különleges, „sörteszerû”
jelre; a körülbelül 0,04 másodpercig tartó felvillanások nagyon pontosan,
mindig 1,33 másodpercenként követték egymást. Az analízis során megál-
lapította, hogy a jel pontforrásból érkezett, de mivel csak egyszeri detek-
tálásról volt szó, több információt nem tudott kiszûrni az adatokból. Mi-
után a teleszkópegyüttessel végzett égboltfelmérô program az év októbe-
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rében véget ért, Bell naponta járt ki a Mullard Obszervatóriumba, hogy a
2. ábra. Feljegyzés az elsõként felfedezett pulzár, a PSR B1919+21 rádiófelvillanásainak észlelésérõl
1967. november 28-áról. (Forrás: bigear.org)
korábban detektált „sörtejelet” produkáló forrást újra megtalálja. Végül
november 28-án sikerrel járt, a távcsôhálózatot gyors mintavételezésû
üzemmódban használva újra sikerült detektálnia a gyorsan pulzáló jelet
(2. ábra). Bell ekkor értesítette Hewish-t, aki elôször mesterséges jelre
gyanakodott, ám hamarosan kiderült, hogy a jelek sziderikus idô szerint
követik egymást. A földi eredetet ezzel elvetették, azonban semmilyen
kézenfekvô magyarázatot nem találtak arra, hogyan mutathatna egy csil-
lag vagy bármilyen ismert égitest ilyen gyors változásokat.
„Kis zöld emberkék”
A következô hetekben Hewish-ék útmutatásai alapján másoknak is sike-
rült a rendkívül rövid periódusidejû pulzációs jeleket kimutatniuk a
pontforrás irányából, ezzel végleg ki lehetett zárni a mûszeres effektust.
Sikerült kimérni a jel diszperzióját is, ami alapján a forrás jócskán a
Naprendszeren túl, de még a Tejútrendszeren belül található. A kutatók
ezen a ponton egy izgalmas, ugyanakkor meglehetôsen frusztráló prob-
lémával találták szembe magukat: mi van, ha a jel mégis mesterséges
eredetû, de a Földön kívülrôl érkezik? Bár a kutatócsoport tagjai – saját
bevallásuk szerint – sosem hittek abban, hogy egy idegen civilizációi
jeleit fogják, ugyanennek az ellenkezôjére sem tudtak bizonyítékot fel-
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mutatni.1 Hogyan kell körültekintôen és felelôsségteljesen kezelni egy ilyen
bejelentést? Ahogyan Jocelyn Bell késôbb nyilatkozott, „Én csak egy PhD-t
akartam csinálni, erre a kis zöld emberkék beleköpnek a levesembe…” [2].
Bell a karácsony elôtti napokban visszatért a korábbi mérések kiértéke-
léséhez. Meglepetésére az égbolt egy másik részén végzett mérések analí-
zise során egy újabb sörteszerû jelet talált, közel a Cassiopeia A jelû szu-
pernóva-maradványhoz. A felismerést követôen Bell egybôl az obszerva-
tórium felé vette az irányt, ahol szerencsésen sikerült még egyszer detek-
tálnia az új, 1,2 másodperces periódussal pulzáló jelenséget. Azzal az
elégedettségre okot adó érzéssel távozott el karácsonyi szabadságára,
hogy kizárhatják a „kis zöld emberkék” elméletét; valószínûtlen, hogy az
égbolt két távoli pontjáról egyszerre érkeznének felénk hasonló periódu-
sú, mesterséges eredetû jelek. Mire néhány nap múlva Bell visszatért,
íróasztalán újabb halom méréssorozatot talált, amelyeket Hewish végzett
el a karácsonyi szünet ideje alatt. Bell sem tétlenkedett, hamarosan megta-
lálta a harmadik és negyedik pulzár jeleit is az adatsorokban.
Kiderül az igazság
A felfedezés készen állt a bejelentésre, még 1968. januárban elfogadta a
rangos Nature folyóirat [3]. Az elsôként azonosított, új típusú égi objek-
tumra ekkor még „gyorsan pulzáló rádióforrás” néven hivatkoztak; a
pulzár kifejezés csak késôbb került be a tudományos szóhasználatba
Hewish révén, aki a pulsating star kifejezésbôl összevonással alkotta meg
a ma is érvényes elnevezést.2
A felfedezést bejelentô cikkben a szerzôk még nem adtak részletes
fizikai magyarázatot a rövid rádióimpulzusokat kiváltó objektum létére.
Mivel a jel karakterisztikus ideje túl rövid volt ahhoz, amit egy közönsé-
ges állapotú csillag méretei magyarázhattak volna, ezért a szerzôk köré-
ben az addig felfedezett legkompaktabb objektumok, a fehér törpecsilla-
gok voltak az elsô számú jelöltek. Néhány nappal a cikk publikálása elôtt
Hewish egy cambridge-i szemináriumon jelentette be a kutatói közösség-
nek a felfedezést, amelyen részt vett a 20. század egyik leghíresebb csilla-
gásza, a szintén Cambridge-ben dolgozó Fred Hoyle (1915–2001) is. Hoyle
1 Ennek megfelelôen a furcsa égi rádióforrás az LGM-1 becenevet kapta, utalva a „Little
Green Men”, azaz a „kis zöld emberkék” lehetséges közremûködésére.
2 Okoz némi nehézséget, hogy a pulzár szóról akár a pulzáló változócsillagokra is asszociál-
hatunk; utóbbiak azonban hivatalos nevükön pulzátorok.
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felhívta Hewish-ék figyelmét az akkor még csak hipotetikus objektumok-
3. ábra. Illusztráció a klasszikus pulzárjelenséget mutató neutroncsillagok mûködésérõl.
ra, a neutroncsillagokra, amelyeket – helyesen – a szupernóva-robbanások
után visszamaradó égitesteknek gondoltak.
Egy fiatal olasz asztrofizikus, Franco Pacini (1939–2012) éppen 1967-ben
vetette fel, hogy ilyen neutroncsillagok erôs mágneses tere körbe forgó ré-
szecskegyorsítóként mûködhet a szupernóva-buborékokban [4]. Tudomá-
nyos alapossággal végül a fizika több területén is maradandót alkotó Thomas
Gold (1920–2004) osztrák származású brit asztrofizikus kapcsolta össze a
neutroncsillagokat a frissen felfedezett pulzárokkal (3. ábra) [5]. Gold teóriá-
jának végsô megerôsítését a régóta ismert szupernóva-maradványban, a
Rák-ködben található pulzár felfedezése jelentette 1968 októberében (4. ábra
a színes mellékletben). A Rák-pulzár 33 milliszekundumos periódusideje
egyben jó egyezést mutatott az elmélettel, miszerint a felvillanásokat a forgó
neutroncsillag mágneses tere által gyorsított részecskék okozzák.
Nobel-díj a viták kereszttüzében
Az elsô pulzár 1967-es felfedezését hírül adó szakcikk vezetô szerzôjeként
Antony Hewish volt megjelölve, másodikként pedig Jocelyn Bell. Ez ké-
sôbb fontos szerepet játszott az 1974-es fizikai Nobel-díj odaítélésekor is, a
Svéd Tudományos Akadémia ugyanis Sir Martin Ryle-t és Antony
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Hewish-t díjazta a rádiócsillagászatban betöltött úttörô szerepükért; elôb-
bit elsôsorban az „… apertúraszintézis kifejlesztéséért”, utóbbit pedig „…
a pulzárok felfedezésében való döntô érdemeiért”.
Bell kihagyása nagy vitát váltott ki a tudományos körökben, különösen
azért, mert a fiatal doktoranduszhölgy az adatok feldolgozásán túl a mû-
szerfejlesztésben és az eredmények értelmezésében is aktívan részt vett.
Így végül az 1974-es díj inkább ezen kérdéses döntés kapcsán maradt
emlékezetes, nem pedig amiatt, hogy ebben az évben kapták elôször csil-
lagászok3 ezt a jeles elismerést.
A Nobel-díjat (mint minden más díjat és kitüntetést) valamilyen szin-
ten mindig szubjektív alapon ítélik oda, a teljesség kedvéért érdemes
megemlíteni hogy Jocelyn Bell mellett akár Thomas Gold is megérdemelte
volna az elismerést. Fred Hoyle pedig a rossz nyelvek szerint azért nem
lett díjazott 1983-ban Subrahmanyan Chandrasekharral (1910–1995) és Wil-
liam Fowlerrel (1911–1995) együtt a csillagfejlôdés vizsgálata terén elért
eredményeiért, mert 1974-ben túl vehemensen tiltakozott a bizottság
döntése ellen Bell kihagyása miatt.4
Maga Bell azonban nyilvánosan sosem sérelmezte a történteket, és min-
dig hangsúlyozta egykori témavezetôje fontos szerepét és a felfedezéssel
kapcsolatos érdemeit. Pályafutása késôbbi szakaszában Jocelyn Bell számos
rangos díjban és elismerésben részesült. 2007-ben II. Erzsébet királynô a Brit
Birodalmi Rend – a hölgyek esetén „Dame” név-elôtaggal járó – parancsno-
ki fokozatával tüntette ki. 2002–2004 között ô volt a Royal Astronomical
Society elnöke, 2014 óta pedig elsô nôként tölti be a Royal Society of Edin-
burgh (vagyis a skóciai tudományos akadémia) elnöki tisztét.
A neutroncsillagok keletkezése
A neutroncsillagok jelenlegi tudásunk szerint nagy tömegû csillagok
végállapotaiként keletkeznek. A körülbelül 8 naptömegnél nagyobb kez-
deti tömegû csillagok sorsa akkor pecsételôdik meg, amikor a fejlôdésük
3 A korábbi években kaptak ugyan már Nobel-díjat csillagászati vonatkozású felfedezést tevô
kutatók, például Hans Bethe (1906–2005) 1967-ben a magreakciókkal és a csillagok energiater-
melésével kapcsolatos eredményeiért, Hannes Alfvén (1908–1995) 1970-ben a magnetohidrodi-
namika és a plazmafizika terén végzett kutatásaiért, illetve még korábban mások a kozmikus
részecskék vizsgálatáért, de ôk végzettségük szerint nem csillagászok voltak [6].
4 Ugyanakkor ebben valószínûleg nagy szerepet játszott az is, hogy vitathatatlanul jelentôs
asztrofizikai eredményei mellett Hoyle sosem tudott kibékülni az ôsrobbanás-elmélettel, és
élete végéig számos nyilvános fórumon képtelenségnek minôsítette azt a megfigyelési
bizonyítékok ellenére is.
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során magjukban beindul a szilícium fúziója, amely végül egy vasmag
kialakulásához vezet. Mivel a vasatommagok fúziójához – a könnyebb
elemek egyesülésével ellentétben – energiabefektetésre van szükség, a
csillag belsejében leáll az energiatermelés. Ez egyúttal a csillag számára
végzetes folyamatok beindulásának kezdete is. Amíg ugyanis a magban –
akár a fôsorozati állapotban, akár a késôbbi fejlôdési szakaszokban – fú-
ziós folyamatok játszódnak le, addig a csillag egyensúlyi állapotban van: a
gravitáció hatását a gáz- és sugárnyomás ellensúlyozza. A fúziós folyama-
tok megszûnésével nem termelôdik több nagy energiájú γ-foton, ráadásul
a csillag központi tartományában uralkodó körülmények (T >> 8×109 K
hômérséklet, ρ >> 1010 g/cm3 sûrûség; elôbbi körülbelül ötszázszor, utóbbi
csaknem tízmilliószor nagyobb a Nap belsejére vonatkozó értéknél) to-
vábbi két folyamat beindulását is elôsegítik, amelyek a központi nyomás
drasztikus csökkenéséhez vezetnek. Az egyik ezek közül az úgynevezett
neutronizáció, más néven inverz béta-bomlás:
amelynek során a magban lévô szabad elektronok száma és így az általuk
p e− = n ν
e
,
biztosított nyomás is erôsen csökken. A másik folyamat a vas fotobomlása
(a vasatommagok és a gamma-fotonok kölcsönhatása), amely a sugárzás-
ból származó nyomást befolyásolja:
Ezen két folyamat következtében a mag végül saját gravitációjának és a
γ 5626Fe →13
4
2He 4 n .
külsô rétegek súlyának hatására összeomlik. A kollapszus közben a neut-
ronizáció egyre jelentôsebbé válik, míg végül a csillag belsejében létrejön
egy pusztán neutronokból álló, tömör gömb. Amikor ennek a neutron-
gömbnek a sûrûsége eléri a nagyjából 1014 g/cm3 értéket, akkor a mag
további összeomlása megáll, viszont a csillag külsô rétegei továbbra is
befelé mozognak. Végül a bezuhanó anyag visszapattan a most már neut-
roncsillagnak nevezhetô kompakt maradványobjektumról, és az így kelet-
kezô lökéshullám szupernóva-robbanás formájában a csillag külsô réte-
geinek nagy (jellemzôen több ezer, vagy akár több tízezer km/s) sebessé-
gû ledobódását eredményezi.
A létrejövô 20-25 km átmérôjû, emberi léptékkel mérve elképzelhetetle-
nül nagy sûrûségû neutroncsillag belsejében az elfajult állapotban lévô
neutrongáz nyomása tart egyensúlyt a gravitációval. (Az elfajult vagy
degenerált állapot nagyon nagy sûrûségû anyagban állhat elô; ekkor a
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rendszerben megjelenik egy plusz, kvantumos eredetû nyomás, amely
csak a részecskék számsûrûségétôl függ, a hômérséklettôl nem.) Egy bizo-
nyos csillagtömeg (körülbelül 25-30 naptömeg) fölött a csillagmag össze-
omlását már az elfajult neutrongáz nyomása sem állítja meg; ekkor fekete
lyuk alakul ki.
Az még nem tisztázott, hogy a neutroncsillagokat és a fekete lyukakat
milyen tömeghatár választja el egymástól. A neutroncsillagok maximális
tömegére elméleti megfontolások alapján körülbelül 3 naptömeg adódik,
ami nagyjából összhangban van a rendelkezésre álló megfigyelési adatok-
kal. Ugyanakkor a Tejútrendszerben eddig megfigyelt, csillagtömegû
fekete lyukak mindegyike 5 naptömegnél több anyagot tartalmaz; úgy
tûnik tehát, hogy a csillagok folytonos tömegeloszlása ellenére a kompakt
maradványobjektumok esetében körülbelül 3 és 5 naptömeg között létezik
egy ûr. Nem zárható ki, hogy ez az eredmény valamilyen megfigyelési
effektus vagy a vizsgált objektumok alacsony számának eredménye, de
egyes modellszámítások szerint lehetséges, hogy a szupernóva-robba-
nások lefolyása egyszerûen kizárja (vagy legalábbis valószínûtlenné teszi)
az ebbe a tömegtartományba esô maradványobjektumok létrejöttét.
Mitôl pulzár a pulzár?
Az impulzusmomentum-megmaradás és a csillagmag sugarának nagymér-
tékû csökkenése miatt a frissen kialakult neutroncsillag forgási sebessége
akár egymilliószorosa is lehet a szülôcsillag eredeti szögsebességének (így
jöhet létre egy másodperc körüli, vagy akár annál is rövidebb forgási perió-
dus). A neutroncsillagok másik nagyon fontos tulajdonsága, hogy rendkívül
erôs a mágneses mezejük. Ennek okát szintén egy megmaradási tétel, az
úgynevezett „befagyás tétele” magyarázza, amely szerint a mágneses fluxus
értéke az áramló plazmában állandó marad. Ezt összekötve a nagymértékû
méretcsökkenéssel az adódik, hogy a neutroncsillag mágneses terének erôs-
sége a magösszeomlást megelôzô állapothoz képest – a szögsebességhez
hasonlóan – szintén körülbelül hat nagyságrenddel növekszik.
Az erôs mágneses tér következtében a szabad protonok és elektronok
gyorsuló mozgást végeznek, és ezáltal egy kis térszögben (nyalábban)
sugárzást bocsátanak ki a neutroncsillag mágneses pólusai mentén. Ha a
maradványobjektum forgástengelye és mágneses tengelye nem esik egy-
be, akkor a sugárnyaláb egy adott megfigyelô számára minden forgási
ciklus során csak egyszer válik megfigyelhetôvé. Az ilyen jellegû, periodi-
kus, tipikusan a rádiótartományban – de esetenként a látható, a röntgen-
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vagy akár a gammatartományban – észlelhetô felvillanásokat mutató for-
rások alkotják a klasszikus pulzárok csoportját.
Jelenlegi ismereteink alapján a pulzárok a mágneses tér erôssége és a





A klasszikus pulzárok sugárzását a neutroncsillag rotációja határozza
meg, és az így kisugárzott energia következtében az égitest forgása az idô
elôrehaladtával egyre jobban lelassul. Amikor a pulzár rotációs periódusa
néhány másodpercnél hosszabbá válik, akkor az elméletek szerint a „vilá-
gítótorony-mechanizmus” kikapcsol, és csak egy közönséges neutroncsil-
lag marad az egykori pulzár helyén. Ennek a folyamatnak a tipikus idô-
skálája körülbelül tíz- és százmillió év közé esik, azaz az Univerzum 13,6
milliárd éves története során kialakult összes pulzár ~99%-a már nem
bocsát ki többé rádiójeleket.
Ezzel szemben a milliszekundumos pulzárok elsôsorban nem rádió-, ha-
nem röntgensugárzást bocsátanak ki, és energiájukat sem a rotációból,
hanem tömegbefogási (akkréciós) folyamatokon keresztül nyerik. Ezek a
röntgenforrások minden jel szerint olyan idôs, a forgási energiájuk legna-
gyobb részét felélô klasszikus pulzárokból alakultak ki, amelyek kettôs
rendszerek tagjai. Ebben az esetben ugyanis a társcsillagból eredô tömeg-
átadás és az akkréció során felszabaduló gravitációs potenciális energia
alakul át sugárzássá. Ha a tömegbefogási korong képes impulzusmomen-
tumot átadni, azaz újra felpörgetni a neutroncsillagot, akkor ennek hatá-
sára ismét kialakulhat pulzár. A megfigyelések szerint ezeknek a millisze-
kundumos rotációs periódusú objektumoknak a mágneses tere akár tíz-
ezerszer is gyengébb lehet, mint a klasszikus pulzároké. Ez a némiképp
moderált mágneses mezô viszont kevésbé lassítja a neutroncsillag forgását,
azaz a milliszekundumos pulzárok akár évmilliárdokig is fennmaradhat-
nak. Így a gömbhalmazokban található, legöregebb ismert pulzárok ezen
csoport képviselôi lehetnek. A jelenleg ismert, legrövidebb periódusú pul-
zár a körülbelül 18 ezer fényévre lévô PSR J1748-2446ad a Terzan 5 gömb-
halmazban, amely 716 fordulatot tesz meg másodpercenként [7]; az ôrült
tempóban pörgô csillagmaradvány egyenlítôi kerületi sebességére csaknem
70 ezer km/s (a vákuumbeli fénysebesség közel negyede) adódik! A számí-
tások szerint a neutroncsillagok fordulatszámának elvi maximuma másod-
percenként körülbelül 1500 lehet; ennél nagyobb szögsebességek esetén a
tehetetlenségi erôk a mégoly sûrû égitest anyagát is szétszakítanák.
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A speciális alcsoportba tartozó magnetárok olyan neutroncsillagok, ame-
lyek mágneses tere ezen égitestcsaládon belül is rendkívül erôs. Ennek az
extrém mágneses térerôsségnek az értéke akár az ezerszeresét is elérheti egy
tipikus pulzárénak. A magnetárok rendkívül nagy mennyiségû elektromág-
neses sugárzást bocsátanak ki, amely legnagyobb része a röntgen-, illetve a
gammasugárzás tartományába esik. Ezen túlmenôen a csillagászok nem
ismerik a magnetárok tulajdonságait, azonban ennek ellenére gyakran me-
rülnek fel különbözô, egyelôre feltáratlan asztrofizikai rejtélyek – például a
szuperfényes szupernóvák extrém csúcsfényességéhez szükséges energia-
termelô mechanizmus [8] – lehetséges magyarázataiként.
Jelenleg mintegy 1800 pulzárt ismerünk, ezek körülbelül 10%-a kettôs
rendszer tagja. Egészen a közelmúltig csak a Tejútrendszerben, illetve –
mintegy két tucat objektum erejéig – a Nagy-Magellán-felhôben sikerült
pulzárokat azonosítani; az Andromeda-galaxisban található elsô pulzár
felfedezésére egészen 2016-ig kellett várni [9].
Gammasugárzó pulzárok
Idáig mint elsôsorban a rádió-, illetve a röntgentartományban detektálha-
tó objektumokról beszéltünk a pulzárok kapcsán; a pulzárok mintegy
5%-a azonban extrém nagy energiájú gammafotonokat is produkál. A
pulzárok ezen egzotikus csoportjából már több mint 160-at találtak a Fer-
mi-ûrtávcsô segítségével, nagy többségüket a Tejútrendszeren belül. Aho-
gyan fentebb részleteztük, a pulzárok forgó mágneses mezeje elektromos
teret generál, amely töltött részecskéket gyorsít. Ezen részecskéket a mág-
neses tér görbült pályára kényszeríti, ami fotonkibocsátást eredményez.
Az 1 GeV-nál nagyobb energiájú fotonokat a mágneses tér elnyeli, elekt-
ron-pozitron párok jönnek létre, amely részecskepárok szinkrotronsugár-
zása újabb fotonokat kelt. A folyamat ismétlôdésébôl egy elektron-pozit-
ron részecskekaszkád keletkezik, egészen addig, amíg a fotonok energiája
már nem képes elektron-pozitron párokat kelteni; ezek a fotonok pedig
már képesek kijutni a pulzár mágneses terébôl [10].
2015 novemberében fedezték fel az elsô két, Tejútrendszeren kívüli
gammasugárzó pulzárt a Nagy-Magellán-felhô Tarantula-ködében [11]. A
korábbi elméletek szerint elsôsorban a szupernóva-robbanások által fel-
gyorsított, nagy energiájú kozmikus részecskék adják az Univerzumból
érkezô gammasugárzás nagy részét. A Tarantula-köd az egyik legaktí-
vabb ismert csillagkeltô régió, így viszonylag gyakoriak benne a szuper-
nóva-robbanások, mégis, a régió gammafluxusának mintegy 85%-áért a
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frissen felfedezett két objektum a felelôs. A gammasugárzó pulzárok
felfedezése tehát a nagy energiájú kozmikus sugárzás forrásairól alkotott
elméletek újragondolását is eredményezheti.
Bolygók pulzárok körül
Jelenlegi ismereteink szerint csaknem minden csillag körül találhatunk
bolygórendszert – ez alól a szabály alól pedig a pulzárrá váló nagy töme-
gû csillagok sem kivételek. Vajon mi történhet ezekkel az exobolygókkal a
csillag szupernóva-robbanását követôen? A kérdés megválaszolásához a
pulzárok periodikus jelének modulációja vezethet el. Az esetleges boly-
gók ugyanis gravitációs hatásuk miatt mozgásra késztetik a csillagmarad-
ványukat, amely így hozzánk képest hol kissé közelebb, hol kissé távo-
labb tartózkodik abban a pillanatban, amikor felénk mutat a mágneses
pólusa. A pulzár rádiójelének rendkívül pontos periódusideje így – látszó-
lag – kismértékben folyamatosan változik.
Az elsô exobolygó felfedezését gyakran kötik Michel Mayor (1942–) és
Didier Queloz (1966–) svájci csillagászok nevéhez. Ez a megállapítás azonban
téves, mivel az 1995-ben azonosított 51 Pegasi b csak a „,fôsorozati csillagok
körül felfedezett elsô exobolygó” címét tudhatja magáénak. 1992-ben
ugyanis Aleksander Wolszczan (1946–) lengyel és Dale Frail (1961–) kanadai
asztrofizikus már bebizonyították exobolygó létezését a PSR B1257+12 kata-
lógusjelû pulzár körül, ráadásul rögtön kettôét is [12]. A két bolygó 0,19 és
0,36 CSE-re kering a milliszekundumos pulzár körül, tömegük pedig rendre
0,02, illetve 4,3 földtömeg. Hozzájuk csatlakozott 1994-ben a szintén a fenti
szerzôpáros által talált harmadik bolygó a rendszerben, továbbá az sem tû-
nik elképzelhetetlennek, hogy a pulzár körül aszteroida-övezet is van. Mára
már számos pulzár körül találtak bolygórendszert, ezek kialakulását illetôen
azonban még nincs konszenzus. A modellek szerint ugyanis ezek a kôzet-
bolygók kialakulhattak a szupernóva-robbanást követô második bolygókép-
zôdés folyamán, de akár az egykori fôsorozati csillag körül keringô gázóriá-
sok sziklás magjai is lehetnek, amelyek túlélték a robbanást.
Alkalmazások I:
gravitációs hullámok és egyéb relativisztikus effektusok
A pulzárok felfedezésével nem csupán egy új objektumtípus létére derült
fény, hanem az anyag igen nagy sûrûségeknél való viselkedésének tanul-
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mányozására, valamint korábbi elméletek igazolására is alkalom nyílt. A
kérdéses objektumok remek lehetôséget nyújtanak például különbözô
relativisztikus effektusok megfigyelésére.
Nem sokkal az elsô pulzár felfedezése után, 1974-ben ifj. Joseph H. Tay-
lor (1941–) és Russell A. Hulse (1950–) azonosította a PSR B1913+16 jelû
pulzárt, ami egy másik, detektálható felvillanásokat nem mutató neutron-
csillaggal alkot kettôs rendszert, mindössze nyolcórás keringési periódus-
sal (elképzelhetô, hogy a társkomponens is pulzár, csak a nyalábok sosem
mutatnak a Föld irányába). Az elsô, úgynevezett kettôs pulzár (5. ábra a
színes mellékletben) felfedezése páratlan lehetôségnek bizonyult az Ein-
stein általános relativitáselmélete által megjósolt gravitációs hullámok
létének bizonyítására, mivel az energia ebben a formában történô kisugár-
zása a keringési periódus csökkenését okozza. A Hulse–Taylor-féle neut-
roncsillag-páros esetében ez csupán 76,5 mikroszekundumnyi változást
jelent évente, de a pulzár jelének több évnyi elemzésével sikerült a kimu-
tatása [13], így ez a jelenség a gravitációs hullámok egyetlen, közvetett
bizonyítékaként szolgálhatott egészen azok elsô, a LIGO-detektorokkal
2015 szeptemberében történt közvetlen észlelésükig. Hulse és Taylor
1993-ban fizikai Nobel-díjat kaptak felfedezésükért.5
További érdekesség, hogy három szervezet – European Pulsar Timing
Array (EPTA), Parkes Pulsar Timing Array (PPTA), North American
Nanohertz Observatory for Gravitational Waves (NANOGrav) – együtt-
mûködésében azt a lehetôséget is vizsgálják, hogy vajon a pulzárok segít-
ségével is kivitelezhetô lenne-e a gravitációs hullámok közvetlen detektálá-
sa. Habár a módszer alapelve teljesen hasonló a földfelszíni interferomet-
riai mérésekéhez, itt lézernyalábok helyett a pulzárok elektromágneses
sugárzását használnák fel, és az interferométer „karjai” nem néhány kilo-
méter, hanem több ezer fényév hosszúságúak lehetnének. Ez az érzékeny-
ség növelésén túl azt is jelenti, hogy ez a módszer a földfelszíni mérések-
ben keresettektôl eltérô frekvenciájú gravitációs hullámok megfigyelésére
lehet alkalmas, amelyeknek feltételezett forrásai a szupernagy tömegû
(azaz több milliárd naptömegû) feketelyuk-kettôsök lennének. Nagyjából
harminc milliszekundumos pulzárt galaktikus órák egész rendszereként
használva a potenciális gravitációs hullámok az elképzelések szerint mér-
hetô zavarokat fognak okozni a fényjelek megérkezésének idejében.
Kettôs rendszerekben lévô pulzárok, illetve pulzárjelek erôsen görbült
téridôben való áthaladása esetében elméletileg az általános és a speciális
5 Jocelyn Bell esetével ellentétben ezúttal a felfedezés idején még szintén doktoranduszhall-
gató Hulse-t is érdemesnek találták a díjra.
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relativitáselmélet egyéb hatásai is kimutathatókká válhatnak [14]. A leg-
erôsebb perturbációként megjelenô hatás a pulzár és a megfigyelô eltérô
sebességû mozgásából adódó idôdilatáció, amelyre a pulzárok jelei kap-
csán Einstein-féle idôkésleltetés néven szokás hivatkozni. Az általános
relativitáselmélet egyik klasszikus megfigyelési tesztjének számító Sha-
piro-effektus szerint a nagy tömegû objektumok mellett elhaladó elektro-
mágneses jelek ugyancsak némi késleltetést szenvednek el. Szintén ebbe a
körbe tartoznak az égitestek mozgásában megjelenô relativisztikus per-
turbációk, amelyeket korábban a Merkúr és különbözô mûholdak pályái-
nak apszisvonal-vándorlása esetében mértek ki.
A 2003-ban felfedezett PSR J0737-3039 jelû neutroncsillag-páros – amely-
nél a Hulse–Taylor-féle kettôssel ellentétben mindkét komponensnél kimu-
tatható a pulzár-jelenség – esetében több hatást, így a keringési periódus
gravitációs sugárzás kapcsán bekövetkezô csökkenését, az apszisvonal-
vándorlás relativitáselmélet által jósolt járulékát, valamint a Shapiro-effek-
tust is sikerült kimutatni [15]. Szintén érdekes kozmikus „laboratórium-
nak” számít a PSR J0348+0432 jelû kettôs, amelyet egy pulzár és egy fehér
törpecsillag alkot; ennél az égitestpárosnál a keringési periódus mindössze
évi 8 mikroszekundumos változását sikerült kimérni [16].
A Tejútrendszerben a centrumban lévô szupernagy tömegû fekete lyuk, a
Sagittarius A* kapcsán beszélhetünk leginkább erôsen görbült téridôrôl. Bár
néhány pulzárt ismerünk a Sgr A* 100 pc-es környezetében, az idôdilatáció
és a Shapiro-effektus kimutatásához – jelenlegi eszközeink és módszereink
mellett – a központhoz nagyon közeli, 0,01 pc sugarú tartományon belüli
pulzárok vizsgálatára lenne szükség (ha egyáltalán léteznek ilyenek) [17]. A
gravitációs sugárzás miatti apszisvonal-vándorlás a galaxis centrumának
környékén a pulzárok és a központi fekete lyuk extrém tömegaránya, vala-
mint az ismert pulzárok hosszú pályaperiódusa miatt nehezen kimutatható.
Ráadásul a gravitációs sugárzás által okozott egyéb sebességperturbációk
ezekben az esetekben eleve jóval nagyobbak lehetnek a keresett effektusnál,
így tovább növelik a detektálhatóság bizonytalanságát.
Alkalmazások II:
a csillagközi anyag vizsgálata
A pulzárok lehetôséget adnak „klasszikus” asztrofizikai problémák újszerû
megközelítésére is, így például a csillagközi anyag vizsgálatára. A csillagkö-
zi anyag meleg (~8000 K hômérsékletû) komponensében és a HII-régiókban
lévô szabad elektronok diszperziót eredményeznek, vagyis a különbözô
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frekvenciájú rádiósugárzások más-más idô alatt jutnak keresztül a közegen.
Mivel a pulzárok széles frekvenciatartományon sugároznak, ezért a maga-
sabb és alacsonyabb frekvenciájú (rádió)jeleik beérkezése közt eltelt idôbôl
meglehetôsen pontos következtetéseket lehet levonni a köztünk és a jelfor-
rás között lévô csillagközi anyag ionizált részének mennyiségére.
Ezen felül a csillagközi anyagban történô turbulens mozgások a légkö-
rünk által a csillagok fényében okozott „pislákoláshoz” hasonló jelenséget
okoz a pulzárok jelében, ami lehetôséget nyújt a csillagközi anyag kis lép-
tékû sûrûségváltozásainak pontos és – a pulzárok nagy forgási sebességé-
bôl adódóan – gyors mintavételezésû vizsgálatára [18].
Alkalmazások III: idô- és pozíciómérés
A fentebb említett alkalmazásokon túl a pulzároknak – idô-, illetve pozí-
ciómérés terén – akár közvetlen gyakorlati hasznát is vehetjük.
Habár éppen a pulzárok jeleinek szabályossága tûnt fel elôször a megfi-
gyelések során, általánosságban mégsem állítható, hogy a jelenlegi mód-
szereknél pontosabb idômérésre szolgálhatnának. Jelenleg az atomórák a
legprecízebb idômérô eszközök, amelyekben egyes atomok speciális elekt-
ronátmeneteinek frekvenciáit használják fel az idômérés során, így érve el
egyedi eszközök esetében az akár 10−16 s-os stabilitást (ami 300 millió éven
belül legfeljebb egy másodperces késést vagy sietést jelent). Az ilyen pon-
tosságú idômérést égi források használatával egyáltalán nem lehet elérni,
ugyanakkor a szinkronizált atomórák rendszerei által biztosított 10−9 s-os
stabilitás elvileg megközelíthetô nagyon stabil forgási periódusú millisze-
kundumos pulzárok jeleinek felhasználásával [19]. Ez például különbözô
csillagászati jelenségek efemeriszeinek pontos meghatározásához alkal-
mazható; ugyanakkor a lengyelországi Gdansk városában 2011 óta egy
köztéri pulzár-óra is mûködik, amely hat pulzár jeleinek 16 rádióantenná-
val történô vételébôl kalkulálja ki a pontos idôt.
A pulzárok jeleinek idômérésre történô használatát nehezíti, hogy
szinte minden pulzárnál megjelenik a „timing noise” jelenség, azaz a
forgási szabálytalanságokból eredô, a felvillanások frekvenciájában és/
vagy fázisában megjelenô zaj. Ezen felül már számos esetben figyeltek
meg megugrásokat (angolul glitch) a forgási frekvenciában, amelyek után
legalább napok, de olykor akár évek is kellenek az eredeti állapotba törté-
nô visszaálláshoz. Egyelôre nem tudni, hogy utóbbiaknak van-e bármi-
lyen köze a forgási szabálytalanságok kialakulásához, viszont mindkettô
problémát okoz a precíz idômérésben.
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A pulzárok másik felhasználási lehetôségeként felmerült a pozíciómeg-
határozásban kiaknázható segítségük. Jelenlegi globális helyzetmeghatá-
rozó rendszereink (GPS, Galileo, GLONASS) ugyanis viszonyítási pont-
ként a Földet használják, ami több szempontból sem feltétlenül elônyös.
Az egyik hátrány, hogy mivel a Földön lévô rendszerórák és a mûholdak
órái eltérô sebességgel mozognak, ezért az általuk mért idôk nem egészen
egyformán telnek (ez a már említett idôdilatáció jelensége), így külön
korrekciós számolásokra van szükség minden egyes keringési periódus-
ban. A másik nagy hátrány még komolyabb gondot okozhat a jövôben,
mivel ezek a helyzetmeghatározó rendszerek csak a Föld felszínén mû-
ködnek kellô pontossággal, attól eltávolodva viszont egyre nehézkesebbé
válik a pozíciómérés, így a Naprendszer felderítése során nem használhat-
juk majd ezeket a módszereket. Éppen ezért már most dolgoznak többféle
relativisztikus helymeghatározási megoldáson, amelyek közös alapja,
hogy különbözô távoli források rádiójeleit használják referenciaként. A
Naprendszer égitestjeire történô jelforrás-telepítés mellett természetesen a
pulzárok a legjobb jelöltek erre a szerepre.
A pulzárok kozmikus referenciapontokként való alkalmazása egyéb-
iránt egyáltalán nem új keletû ötlet. Alig néhány évvel az elsô pulzár
felfedezését követôen több, a Naprendszer távoli pontjaira induló ameri-
kai ûrszonda fedélzetére is felkerült egy-egy, a Nap pozícióját 14, már
akkor ismert pulzárhoz képest megadó „ûrtérkép”.6 Bár visszajelzés még
nem érkezett, de ki tudja, egyszer talán valahol „kis zöld emberkék” ép-
pen a pulzárok segítségével azonosítják be földi testvéreik lakóhelyét…
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BALÁZS LAJOS GYÖRGY
Paál György és a kozmológia forradalma1
2
Derült éjszakákon a csillagos égbolt
Paál György (1934–1992)
látványa ôsidôk óta gyönyörködteti
az embert. Ráboruló sötét boltozat
ezüstösen szikrázó csillagokkal. Az
ember már korán észrevette, hogy
az égbolt alapvetôen különbözik
földi világunktól. Bármerre ment,
nem jutott hozzá közelebb, és nem
került tôle távolabb. Az ember
szembesült azzal, hogy földi lété-
nek térbeli és idôbeli korlátai eltör-
pülnek a kozmikus térbeli és idôbe-
li távlatok mellett. Azt az érzést,
amit ennek a felismerése kelt ben-
nünk, találóan fogalmazta meg
Blaise Pascal, a 17. században élt
francia matematikus és fizikus Gon-
dolatok címû mûvében: „Ha elgon-
dolkozom rajta, milyen rövid ideig
tart az elôtte volt és utána követke-
zô öröklétbe veszô életem, milyen kicsi az a tér, amelyet betöltôk, sôt az
is, amit látok, az általam nem ismert és rólam nem tudó terek végtelen-
ségében elmerülve, megrémülök, és döbbenten kérdezem, miért vagyok
éppen itt és nem másutt, mert ennek nincs semmi magyarázata, miért
inkább itt, mint ott, miért éppen most és nem máskor.”2 Az emberi meg-
ismerés alapvetô igénye, hogy megpróbáljon ezekre a kérdésekre vála-
1 Paál György halálának 25. évfordulójára.
2 Blaise Pascal: Gondolatok, ford. Pôdör László, Gondolat Kiadó, 1978.
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szolni. A kozmológia a tudománynak az a területe, amely a bennünket
körülvevô világ térben és idôben legnagyobb léptékû szerkezetét pró-
bálja feltárni. A világ egészének jellemzése és megértésének igénye
kultúrtörténete során végigkísérte az embert.
Naiv kozmológiák
A teljesség igénye nélkül néhány ókori elképzelés:
Babilóniai kozmológia: a ránk maradt babilóniai dokumentumok sze-
rint (Kr. e. 3000 körül) a Föld és az égbolt egységet alkotnak a végtelen
„káosz vizén”. A Föld lapos, és az égbolt merev kupolája távol tartja a
külsô „káosz óceánt”.
Az eleai görög iskolát megalapító Parmenidész (született Kr. e. 515 kö-
rül) szerint a Világegyetem véges és gömb formájú, amely nem változik,
tökéletes és szükségszerûen idôtlen állandó, ami azt is jelenti, hogy nem
keletkezett, és nem is szûnik meg. Egységes egészet alkot, és nem osztha-
tó részekre. Ûr, tehát olyan hely, ahol semmi sincsen, nem létezik. Sokfé-
leség és változás csak az érzéki megismerés korlátaiból adódik. Parmeni-
dész szerint az idôbeli és térbeli korlátok a létezô egészhez képest önké-
nyesek és viszonylagosak.
Arisztotelész (Kr. e. 384–322) Univerzuma geocentrikus, állandó, idôben
változatlan, térben véges kiterjedésû, idôben végtelen. A gömb alakú
Földet koncentrikus égi gömbök veszik körül. Az Univerzum változatla-
nul, örökké létezik. A négy klasszikus elemen (föld, víz, levegô, tûz) túl-
menôen a mindenütt jelen levô éter tölti ki.
Arisztarkhosz (Kr. e. 280 körül) a Napot helyezte a Világegyetem központ-
jába. A Föld naponta megfordul a tengelye körül, és körpályán kering a Nap
körül. A csillagok egy Nap-középpontú gömbön helyezkednek el.
Ptolemaiosz (Kr. u. 2. század) Arisztotelész nyomán geocentrikus világot
képzelt el, amely a mozdulatlan Föld körül forog. A bolygók körpályán (epi-
ciklus) mozognak, az epiciklusok középpontjai szintén körpályán mozognak
a deferens mint középpont körül (a deferenskör középpontja nem azonos a
Föld középpontjával). Ennek a modellnek az volt az elônye, hogy segítségé-
vel az akkori mérési pontosságon belül meg lehet jósolni a bolygók égi he-
lyét. A megfigyelésekkel a mérési pontosságon belüli egyezésnek köszönhe-
tôen ez a modell évszázadokon keresztül megingathatatlannak tûnt.
A középkor általánosan elfogadott világképe szerint a Világegyetem
idôben véges, és ennek megfelelôen van kezdete is. Filoponusz (Kr. u.
körülbelül 490–570) alexandriai keresztény filozófus szerint a Világegye-
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tem idôben véges, ennek megfelelôen volt kezdete, szemben az ókori
görögök állításával, akik idôben végtelennek gondolták. Logikai érveket
hozott fel a véges Világegyetem mellett a muzulmán Alkindus, a zsidó
filozófus Saadia Gaoun, illetve a muzulmán teológus Algazel.
A távcsô feltalálása – a természettudomány forradalma
A középkori világkép évszázadokig stabilnak hitt talpazatán az elsô sú-
lyos repedést a 16. század elején Kopernikusz rendszere jelentette, amely
a Föld helyett a Napot helyezte a mindenség középpontjába. A természet-
tudomány fejlôdésében az igazi áttörést azonban a távcsô 1608-ban történt
felfedezése indította el, amely a holland Hans Lippershey (1570–1619)
nevéhez fûzôdik. Ô azonban a távcsövet nem akarta tudományos célra
használni, alapvetôen üzleti szempontok vezérelték. A tudománytörténet
a csillagászati alkalmazást Galileo Galilei (1564–1642) nevéhez köti. Távcsö-
ves megfigyelései a csillagászatban áttörést jelentettek, de a szabadesés és
a tehetetlenség törvényének a felfedezésével elôfutára volt a newtoni
mechanikának is.
A tudományos világképben hatalmas áttörést hozott a tömegvonzás
törvényének felfedezése. Eszerint a Földön észlelhetô nehézkedésért
ugyanaz az erô felelôs, amely a bolygókat a Nap körüli pályán tartja. Az
„égi” és „földi” világ ugyanazoknak a törvényeknek engedelmeskedik.
Ezt az elvet fejezi ki az Isaac Newton (1642–1727) által megalkotott mecha-
nika három axiómája is. Úgy gondolta, hogy az összes jelenség (akár égi,
akár földi) az abszolút térben játszódik le. Az abszolút tér a benne leját-
szódó jelenségektôl függetlenül létezik. Az idôt is ugyanígy a jelenségek-
tôl független abszolút létezônek tekintette.
Newton a világot idôben állandónak és végtelennek képzelte. A tömeg-
vonzás általánosan érvényes, azaz bármely két test kölcsönösen vonzza
egymást. A tömeg eloszlása nagy léptéken egyenletes, ennek megfelelôen
a gravitációs erôk kioltják egymást.
A 18. században Immanuel Kant (1724–1804) és Johann Lambert (1728–
1777) a Világegyetemet állandó állapotúnak és végtelennek képzelte el,
ahol az anyag különféle léptékeken csomósodik, a csomók újabb, nagyobb
kiterjedésû csomókká állnak össze, meghatározott hierarchiát alkotva a
végtelenségig.
A 19. században a fizika rohamos fejlôdésnek indult. Megszületett a
termodinamika és az elektrodinamika. Úgy tûnt, a fizika minden megfi-
gyelhetô jelenségre korrekt magyarázatot tud adni. A század végére kiala-
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kult a klasszikus fizika igen impozáns épülete. A kozmológiában azonban
lényeges elôrelépés nem történt, két látszólag jelentéktelen apróságtól
eltekintve. Ezek közül az elsô a Heinrich Olbers (1758–1840) által 1823-ban
megfogalmazott fotometriai, míg a másik Hugo von Seeliger (1849–1924)
gravitációs paradoxona volt 1895-bôl.
Olbers azt az egyszerû kérdést tette fel, hogy miért van éjszaka sötét.
Könnyen kiszámítható, hogy a Newton-féle homogén, végtelen világban
az egész égboltnak úgy kellene fénylenie, mint a Napnak. A csillagok
fényessége ugyanis a távolság négyzetével fordított arányban csökken.
Vagyis egy csillag kétszer nagyobb távolságban négyszer halványabb.
Ugyanakkor kétszer nagyobb távolságban négyszer több csillag van.
Ennek az az eredménye, hogy összesen a megfigyelôhöz ugyanannyi
fény jut. Ha tehát a Világegyetem végtelen, és egyenletesen tele van
szórva csillagokkal, akkor nem lenne éjszaka, szemben a hétköznapi
tapasztalattal.
A Seeliger-féle gravitációs paradoxon már nem ennyire szemléletes.
Ennek a paradoxonnak az a lényege, hogy feltételezve a tömegvonzás
törvényének általános érvényességét a Newton-féle Világegyetemben,
ahol nagy léptékben az anyag egyenletesen oszlik el, azaz nincs kitünte-
tett hely, a gravitációs erôt a távoli tömegek ugyan kölcsönösen kiegyenlí-
tik, de az egész rendszer labilissá válik, és ez a végtelen, egyenletes tö-
megeloszlás nem maradhat fenn.
A kozmológia forradalma a 20. században
A fizika viharos fejlôdése megteremtette a mûszaki tudományok és ezen
keresztül a technika viharos fejlôdésének alapját is. Ez lehetôvé tette egyre
nagyobb teljesítményû (méretû) távcsövek építését is. A Mount Wilson
Obszervatóriumban száz évvel ezelôtt, 1917-ben állt üzembe a 2,5 m-es
tükrével a maga korában óriásnak számító Hooker-távcsô (1. ábra).
A Hooker-távcsô üzembe állításának idején látott napvilágot Albert
Einstein világmodellje. Ez a modell már az általa a Porosz Tudományos
Akadémián 1915. november 25-én bemutatott téregyenlet, illetve az 1916-
ban közzétett általános relativitáselmélet alapján jött létre. Einstein 1917-
ben közzétett modellje pozitív görbületû (önmagába visszahajló) térben
homogén, illetve idôben állandó volt, vagyis az anyag nagy léptéken
tekintve állandó sûrûségû volt, és nem mozgott. Ilyen megoldást az 1915-
ben bejelentett egyenlete nem adott. Azért, hogy ilyen megoldást kapjon,
egyenletéhez hozzáadott egy Λ kozmológiai állandót.
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Einstein téregyenlete a tér geometriai tulajdonságait köti össze az azt
1. ábra. A Mount Wilson Obszervatórium 2,5 m-es Hooker-távcsöve.
létrehozó anyag fizikai sajátságaival (energiájával és impulzusával).
Ennek megfelelôen az állandónak aszerint tulajdoníthatunk fizikai értel-
met, hogy az egyenletben szereplô fizikai vagy geometriai tagokat egé-
szítjük ki vele. Egyenletének ezzel az állandóval történô kiegészítését
Einstein késôbb élete legnagyobb tévedésének tekintette.
Einstein eredeti, 1915-ben közzétett egyenletét használva Alekszandr
Fridman orosz tudós 1922-ben térben zárt, idôben táguló megoldást hozott
nyilvánosságra. A megoldás szerint a tér a tágulást követôen újra össze-
húzódik, és ez a folyamat a végtelenségig ismétlôdik. Két évvel késôbb,
1924-ben egy hiperbolikus, térben nyílt megoldást közölt, amely korlátla-
nul tágul.
Georges Lemaître belga pap és fizikus 1927-ben Einstein egyenletét hasz-
nálva Fridmantól függetlenül hozzá hasonló eredményre jutott. Sajnos
Lemaître munkáját egy belga lapban publikálta, így ez az eredmény nem
vált széles körben ismertté, jóllehet Einstein tudott róla. Lemaître világ-
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modellje szupersûrû kezdeti állapotból („ôsatomból”) érte el jelenlegi for-
2. ábra. Hubble felvétele az Andromeda-galaxisról (balra). Az elsõ Hubble-diagram (jobbra).
máját, így ôt tekinthetjük az ôsrobbanás (Big Bang) modell „atyjának”.
A kozmológia viharos elméleti fejlôdésével együtt egy évek óta tartó
vita is felforrósodott. Harlow Shapley amellett kardoskodott, hogy a Világ-
egyetem lényegében a Tejútrendszerbôl épül fel, a vele szembenálló,
ugyancsak amerikai Heber D. Curtis pedig amellett érvelt, hogy Galaxi-
sunk csupán egy sziget a Világegyetemben, és nagy távolságból ugyan-
olyan halvány ködfoltnak látszana, mint amilyeneket távcsöveinkkel nagy
számban megfigyelünk.
Ez a két nézet egy azóta híressé vált nyilvános vitában csúcsosodott ki,
amely 1920. április 26-án zajlott le Washingtonban az USA tudományos
akadémiájának ülésén. A vitát végül is Edwin Hubble döntötte el. A Hoo-
ker-távcsô segítségével az Andromeda-galaxist sikerült csillagokra bonta-
nia, és ezek közül néhány a cefeidákra jellemzô fényváltozást mutatott. A
Henrietta Leavitt által 1912-ben talált periódus-fényesség relációt alkalmaz-
va az Andromeda-galaxis messze a Tejútrendszer határain kívülre került
(2. ábrán balra). A felfedezést Hubble az Amerikai Csillagászati Társaság
1925. január 1-jén tartott ülésén jelentette be.
Hubble 1929-ben egy ugyancsak korszakalkotó felfedezést közölt. Az
Andromeda-ködhöz hasonlóan meghatározta több galaxis távolságát, és
azt találta, hogy a színképükben megfigyelhetô vonalak a laboratórium-
ban mért hullámhosszukhoz képest a távolságukkal arányosan a hosszabb
hullámhosszak (a vörös) felé tolódnak el (2. ábrán jobbra). Ezt az összefüg-
gést a felfedezôrôl Hubble-törvénynek nevezték el, jóllehet létét 1927-ben
Lemaître elméletileg már megjósolta.
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A kozmológia Magyarországon
– Paál György pályájának kezdete
Hubble és kortársai méréseinek pontossága mai szemmel nézve sok kí-
vánnivalót hagy maga után, mégis az 1930-as évektôl kezdve az Ein-
stein-egyenletek Fridman és Lemaître által kapott megoldásait a megfi-
gyelt Világegyetemre alkalmazva megszületett a kozmológiai elv, amely
szerint az Univerzumban nagy léptéken nincs kitüntetett hely, illetve
irány, vagyis az homogén és izotrop. Ez az elv hamarosan széles körben
elterjedt.
A kozmológiának az 1920–1930-as években lezajlott forradalma Ma-
gyarországot érintetlenül hagyta. A Svábhegyen az állam által Konkoly
Thege Miklóstól átvett, de a trianoni béke következtében elcsatolt ógyallai
intézet helyett 1921–1928-ban épült új létesítmény kutatási témái között
nem szerepelt sem extragalaxisokkal, sem kozmológiával kapcsolatos
téma. Az intézet távcsôparkja a változócsillagok és a Nap körüli kisboly-
gók nemzetközi szintû kutatását tette lehetôvé. A kozmológia a nagy
távcsöveket üzemben tartó, gazdag országok privilégiuma volt.
Az 1950-es évek vége felé mégis elindult valami Magyarországon is.
Marx György, az ELTE TTK fizikaprofesszora vezetésével, arra alapozva,
hogy a csillagok energiatermelésének melléktermékeként keletkezô neut-
rínók nagy számban találhatók a Világmindenségben, kutatni kezdték,
hogy ezeknek a részecskéknek a gravitációs hatása befolyásolja-e a nagy
léptékû kozmikus struktúrák (például galaxishalmazok) stabilitását.3
A magyarországi csillagászatban lényeges változás jelentett a mátrai
Piszkés-tetôn 1958–1961 között épült új megfigyelôállomás. Itt kezdte el
mûködését 1962-ben egy 90 cm tükörátmérôjû Schmidt optikai rendszerû
teleszkóp. A távcsô csillagászati mûszereknél nagynak számító 5°×5°
látómezejét felhasználva kutatni kezdték az extragalaxisokban fellángoló
szupernóvákat. A szupernóvák kutatásához szükség volt a Palomar-at-
laszra, amely lehetôvé tette annak az eldöntését, hogy a Schmidt-telesz-
kóppal felfedezett újonnan felfénylett forrás halvány formában már ko-
rábban is létezett-e, vagy valóban egy hatalmas kozmikus robbanásnak
lehettünk szemtanúi.
Az atlasz a Palomar-hegyen 1949-ben felállított 1,8 m tükörátmérôjû
Schmidt-teleszkóppal (3. ábra) 1958 végéig készített felvételek alapján
készült. A felmérés során 36 cm élhosszúságú fotólemezeket használtak,
3 E sorok szerzôje is a kozmikus neutrínók galaxishalmazokra gyakorolt gravitációs hatásá-
ról írta diplomamunkáját Marx György vezetésével.
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amelyek az égbolt nagyjából 36
3. ábra. Edwin Hubble a Palomar-hegyi Schmidt-
távcsõnél.
négyzetfokos területét fedték le.
Minden égi területet kétszer fény-
képeztek le: egy vörös, illetve egy
kékérzékeny lemezre. A felmérés
az északi pólustól a −30° dekliná-
cióig az egész égboltot lefedte, sôt
egyes területeken a −34° dekliná-
ciót is elérte, és 936 lemezpárt
tartalmazott. A fényességhatár
nagyjából 22 magnitúdó volt. A
kereskedelmi forgalomba került
fotómásolatoknál ez mintegy 21
magnitúdóra csökkent. A vörösér-
zékeny lemezeknél ez valamivel
rosszabb, a kékeknél pedig kissé
jobb volt. A svábhegyi csillagda
(akkori nevén az MTA Csillagvizs-
gáló Intézete) fiatal munkatársa,
Paál György felismerte, hogy az
intézet által beszerzett Palomar-
atlasz egyedülálló lehetôség a magyar kutatók számára, hogy vizsgála-
taikat a Világegyetem távoli térségeire is kiterjesszék.
Paál György 1934. december 31-én született Budapesten. Általános
iskolai tanulmányait a XI. kerületi Bocskai úti népiskolában kitûnô ered-
ménnyel végezte. Az Apáczai Csere János Gyakorló Általános Gimnázium
reál tagozatán szerzett érettségi bizonyítványt 1953-ban, ugyancsak kitû-
nô eredménnyel. Az 1953/54 tanévtôl az 1956/57 tanévig terjedô idôben
az Eötvös Loránd Tudományi Egyetem, Természettudományi Kar mate-
matika-fizika szakán tanult. 1957-ben okleveles középiskolai tanár vég-
zettséget szerzett. Az államvizsgát is kitûnô eredménnyel tette le.
Az 1956-os forradalmat követôen sok tehetséges fiatal hagyta el hazán-
kat. Detre László igazgató a nyugatra távozott csillagászokat frissen diplo-
mázottakkal igyekezett pótolni. Így került 1958-ban Paál György is az inté-
zetbe. Abban az idôben az intézet már nemzetközi hírnévre tett szert az RR
Lyrae típusú változócsillagok kutatásában. Paál György is ezeknek a csilla-
goknak az észlelésébe kapcsolódott be. Hamarosan kitûnt kivételes mun-
kabírásával és lelkiismeretességével.
Az észlelômunka mellett rendszeresen képezte magát. Ebben nagy
segítséget nyújtott az intézet nemzetközi összehasonlításban is kiváló
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könyvtára. Minden fontosabb csillagászati folyóirat az elsô kötetétôl
hiánytalanul rendelkezésre állt. A két világháború okozta kiesést is rövid
idôn belül pótolták.
Olvasmányai során Paál György figyelme fokozatosan a Világegye-
tem nagy léptékû szerkezete felé irányult, és elhatározta, hogy ezzel a
témával fog foglalkozni. A témaváltás elsô dokumentuma egy, a Nature
c. folyóirathoz beküldött olvasói levél volt 1961-ben. A levelet Balázs
Bélával közösen írták, aki frissen végzett matematikusként szintén az
1956-os forradalom után nyugatra távozott kutatók helyére került az
intézetbe. A levélben ahhoz a kérdéshez szóltak hozzá, hogy a kozmoló-
giában az adott mérések és hibák szintjén mennyire lehet különbséget
tenni az egyes modellek között. Hangsúlyozták, hogy a modellekre
mindenképpen szükség van, de csak olyanokra, amelyek között az eset-
leges jövôbeli mérésekkel különbséget lehet tenni, ez azonban nem je-
lent okvetlenül igazolást is.
Paál György kutatómunkájának fôbb állomásai
Tudományos munkásságát nem sokkal 1992. március 22-én bekövetkezett
halála elôtt ô maga 5 téma vizsgálata köré csoportosította:
a. A korai években (1964–1971) gondolatokat fogalmazott meg a Világ-
egyetemben észlelhetô nagy léptékû inhomogenitásokról.
b. Ezeket az inhomogenitásokat a következôkben bizonyos fejlôdési effek-
tusok lehetséges eredményének tartotta.
c. Az elsô érveket és elemzéseket, amelyek szerint a kvazárok vöröselto-
lódásában megfigyelhetô periodicitás a kozmikus tér globális szerkeze-
tével magyarázható, 1970–1971-ben fogalmazta meg.
d. Késôbb a galaxisok vöröseltolódásában megfigyelhetô periodicitást
kapcsolatba hozta a kozmikus tér globális szerkezetével, illetve a Világ-
egyetem tágulásának gyorsulásával.
e. Vizsgálta a Világegyetem korai inflációjának lehetséges változatait.
A továbbiakban Paál György munkásságát az általa javasolt beosztás
szerint tekintem át. Az e pontban összefoglalt munka idôben korábban
történt, mint a d. A tárgyalásnál az idôbeli sorrendet követtem.
A Világegyetemben észlelhetô nagy léptékû inhomogenitások
vizsgálata (1964–1971)
Az 1950-es évekre már számosan vizsgálták a Világegyetem nagy lépté-
kû anyageloszlását. Ennek keretében különbözô irányokban és határfé-
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nyességekig analizálták a galaxisok elôfordulási gyakoriságát. Természe-
tesen a galaxisok távolsága kapcsolatban van látszó fényességükkel, de az
abszolút fényességükben meglevô nagy különbségek erôsen korlátozzák
az ilyen természetû vizsgálatok statisztikai hatékonyságát. Ezzel szemben
a galaxisokból felépülô halmazok kiválóan alkalmasak az anyag nagy
léptékû eloszlásának vizsgálatára.
A térbeli eloszlás vizsgálatához a halmazok esetében is szükségünk
van valamilyen adatra a távolsággal kapcsolatban. Ilyen kézenfekvô
adat a halmaz látszó átmérôje, illetve a halmaztagok fényessége. Egysze-
rû matematikai statisztikai tény, hogy ha a halmazt alkotó galaxisok
abszolút fényességét nagyság szerint sorba rendezzük, akkor a 2., 3. stb.
legfényesebb elem fényességének a szórása a sorba rakott elemekénél
sokkal kisebb. Megfigyelési tény, hogy galaxisoknál a 10. legfényesebb
elem abszolút fényességének szórása mindössze 0,35 magnitúdó. Az
persze probléma, hogy a halmazok száma az egyedi galaxisokénál sok-
kal kisebb.
A Palomar-hegyi Schmidt-távcsôvel az ötvenes évek második felében
készített égboltfelmérés az égbolt lefedettségében, valamint kozmikus
távolsági mélységében az addigi legátfogóbb volt. Ezt a felmérést felhasz-
nálva, amelynek alapján a Palomar-atlasz is készült, Georg O. Abell, a
Mount Wilson Obszervatórium munkatársa több tízezer galaxishalmazt és
-csoportot azonosított. Ezek közül közel kétezer volt elegendôen gazdag
ahhoz, hogy homogén mintaként statisztikus vizsgálatra alkalmas legyen.
A további statisztikus vizsgálatok végül 1682 halmazon alapultak. Ez a
nagyszabású munka felkeltette Paál György figyelmét is, és az eredmé-
nyeket kritikai vizsgálat alá vette.
Abell galaxishalmaz-katalógusának egyik fontos célja volt, hogy segít-
ségével ellenôrizni lehessen a kozmológiai modellek érvényességét. Vala-
mely objektum színképében mért vöröseltolódásból meghatározhatjuk a
Hubble-törvény alapján az objektum távolságát. Az eredmény természe-
tesen függ az alkalmazott modelltôl. Ha azonban a távolság ettôl függet-
len úton is meghatározható, akkor van esély a modell érvényességének
ellenôrzésére is.
Már említettem, hogy a halmaz 10. legfényesebb elemének abszolút fé-
nyessége 0,35 magnitúdó pontossággal becsülhetô, feltéve, hogy a közeli
és távoli halmazokon belül az abszolút fényesség eloszlása, az úgyneve-
zett luminozitási függvény minden halmazra ugyanaz. Ezt természetesen
nem lehet garantálni. Abell ezt a nehézséget úgy próbálta kiküszöbölni,
hogy bevezette az úgynevezett „gazdagság” osztályokat (richness class).
A halmazokat a bennük azonosítható galaxisok száma szerint 5 osztályba
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sorolta: a „legszegényebb” csoportba azok tartoztak, amelyekben 30–79,
míg a leggazdagabbakba azok, amelyekben több mint 300 halmaztag volt.
Az egyik leggazdagabb Abell-halmaz, az 1689-es látható a 4. ábrán, a szí-
nes mellékletben.
A kozmológiai elméletek különféle kapcsolatokat állítanak fel a galaxis-
halmazokhoz rendelhetô látszó fényesség, halmazátmérô, halmaztagok
száma, valamint a vöröseltolódás között. Paál György hangsúlyozta, hogy
ezeket a mennyiségeket az adott modellek ellenôrzésére csak akkor sza-
bad alkalmazni, ha valóban azt mérik, amire vonatkoznak, tehát sziszte-
matikus hibáktól mentesek. Kimutatta, hogy az Abell-katalógusban alkal-
mazott halmazátmérô-meghatározás a távoli objektumoknál szisztemati-
kus hibát eredményez. Ennek következtében az az eljárás a ténylegesnél
kisebb számú halmazt azonosított.
Paál György javaslatot tett a hiba kijavítására. Furcsa módon a halma-
zok korrigált térbeli eloszlása rosszabbul illeszkedett az Einstein-egyenle-
tekbôl kapott, térbeli homogenitást és izotrópiát feltételezô megoldásokra.
Ebbôl arra következtetett, hogy abban a térrészben, amelyet a mi galaxi-
sunk körül az Abell-katalógus átfog (ez nagyjából 700 Mpc sugarú gömb),
a halmazok térbeli eloszlása és/vagy mozgása nem követi a modellek
által jósolt egyenletes sûrûséget és tágulást.4 Kimutatta, hogy a megfi-
gyelt eloszlásokat a homogenitást és izotrópiát feltételezô modellekkel
csak akkor lehet helyesen értelmezni, ha jelentôs pozitív görbületet tétele-
zünk fel a megfigyelt térrészre, vagy a Világegyetem tágulása igen gyors
ütemben lassul.
A halmazok átmérôjének meghatározására használt Abell-féle módszer
helyett egy szisztematikus hibáktól mentes új módszert javasolt. A mód-
szert a svábhegyi intézet könyvtárában levô Palomar-atlaszt használva
személyesen is ellenôrizte. A halmaz középpontjából kiindulva egyre
növekvô sugarú körökben megszámolta a galaxisokat, majd az így kapott
számértékeket a körök sugarának függvényében ábrázolta. A kapott gör-
béken meghatározta azt a pontot, ahol annak menete az egyenestôl a leg-
jobban eltért. Ennek a pontnak a középponttól való távolságát fogadta el a
halmaz sugarának (5. ábra).
4 J. Richard Gott III és Mario Juricˇ, a Princetoni Egyetem kutatói a Sloan Digital Sky Survey
(SDSS) méréseire alapozva 2003-ban bejelentették a Nagy Sloan Fal (Great Sloan Wall)
felfedezését, amely 400 Mpc méretû, galaxisokból álló szuperhalmaz, tôlünk 300 Mpc tá-
volságban. 2014-ben Brent Tully, a Hawaii Egyetem kutatója és munkatársai a galaxisok-
nak az univerzális Hubble-törvénytôl eltérô mozgásában egy 1043 milliárd fényév átmérô-
jû szuperhalmazt találtak, amelynek a Tejútrendszer is része. A halmazt Laniakeának ne-
vezték el, a hawaii ôslakosok nyelvén ez mérhetetlen égboltot jelent.
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Az új mérések is megerôsítették azt a korábbi eredményét, hogy nagy-
5. ábra. A Paál György által javasolt eljárás a galaxishalmazok méretének becslésére. A felsõ sor (N) a
halmaz középpontjától kiindulva a galaxisok teljes számát, az alsó sor (I) ennek megváltozását mutatja.
jából 400 Mpc távolságon belül a tér jelentôsen eltér az euklideszitôl, vagy
pedig ebben a térrészben az anyag sûrûségében és/vagy mozgásában
jelentôsen eltér a homogén és izotrop esettôl.
Megvizsgálta, de elvetette azt a lehetôséget, hogy a megfigyelt effektus
oka az, hogy a mért vöröseltolódást nem a távolodásból adódó Doppler-
effektus okozza.
Az anyag nagy léptékû eloszlásában megfigyelhetô inhomogenitások
eredete és fejlôdése
A kozmikus anyag nagy léptékû inhomogenitásainak vizsgálatánál
alapvetô kérdés az, hogy ezek mennyire ôrizték meg a születésükkor
fennálló úgynevezett kezdeti feltételeket. Azaz, mennyire olvashatók ki
jelenleg megfigyelhetô állapotukból ezek a körülmények.
Már említettem, hogy a kozmológiában az 1920–1930-as években lezaj-
lott forradalmi átalakulás nyomán a Világegyetem nagy léptékû homoge-
nitása és izotrópiája széles körben elfogadottá vált. Idôben visszafelé kö-
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vetve a homogén és izotrop eloszlás tágulását, természetesen adódott a
kezdeti igen sûrû ôsállapot létének feltételezése, amelybôl a jelenlegi
struktúrákban igen gazdag állapot létrejött.
A fény véges terjedési sebessége miatt a távolabbi objektumokat idôben
korábbi állapotukban látjuk. A jelenleg ismert legtávolabbi objektumok
esetében ez a „visszapillantási idô” a távcsöveinkkel megfigyelhetô Világ-
egyetem korával összemérhetô. Eltérô távolságú objektumok szerkezeté-
nek összehasonlításával nyomon tudjuk követni a különféle kozmikus
struktúrák (például galaxishalmazok) kialakulását és fejlôdését.
Az eredetileg „sima” kozmikus anyag feldarabolásában és formálásá-
ban a gravitáció játszotta a fôszerepet. A sûrûsödéseket és ritkulásokat
követô gravitációs zavar hatására lefûzôdô anyagfelhôk már nem követik
a kozmikus anyag nagy léptékû általános tágulását, hanem önálló életet
kezdenek. Alapvetô kérdés, hogy a leszakadt felhô gravitációs ereje ele-
gendô-e ehhez az önálló élethez, vagyis gravitációsan stabil-e. Az önálló
életre kelt felhô tovább aprózódhat, és újabb alrendszerek formálód-
hatnak ki benne. Ennek a folyamatnak jellegzetes állomását képezik a
galaxishalmazok.
Már az 1930-as években felvetôdött, hogy a galaxishalmazok tagjai
között mûködô gravitációs erô elegendôen nagy-e ahhoz, hogy megaka-
dályozza a halmaz széthullását, azaz ezek idôben mennyire stabil képzôd-
mények. Fritz Zwicky, a California Institute of Technology munkatársa, a
Coma csillagképben levô gazdag galaxishalmaz (6. ábra) vizsgálata során
1937-ben arra a következtetésre jutott, hogy a halmazt alkotó galaxisok
gravitációs ereje nem elegendô ahhoz, hogy a halmazt együtt tartsa. Te-
kintve, hogy a halmaz a benne levô galaxisok eloszlása alapján egyensúly-
ban levônek tûnik, léteznie kell még a halmazban olyan tömegnek, amely-
nek a vonzása kiegészíti a távcsöveinkkel látható objektumokét, és csak
gravitációs hatása által érzékelhetô. Ez az úgynevezett „sötét anyag”.
Felvetôdött a kérdés, hogy ez a csak gravitációsan érzékelhetô anyag
hol van a halmazban. A valóságot két véglet között lehetett keresni. Az
egyik az, hogy a sötét anyag nem tapad a galaxisokhoz, a halmazt nagyjá-
ból egyenletesen tölti ki. A másik véglet pedig az, hogy a sötét anyag a
galaxisokhoz, mégpedig fôleg a nagyobb tömegûekhez tapad.
Miután Paál György az Abell-féle galaxishalmazok vizsgálatával arra
következtetett, hogy azok térbeli eloszlása, mozgása nem követi a kozmo-
lógiai elv szabályait, a 70-es években részletesen vizsgálta a kérdést, hogy az
észlelt eltérésekben a sötét anyag jelenléte milyen szerepet játszott. Megálla-
pította, hogy az ôsrobbanás után, amikor a Világegyetem anyagának struk-
túrákba szervezôdése elkezdôdött, valamilyen nagyon hatékony folyamat-
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nak kellett mûködnie, amely az azóta eltelt 13 milliárd év alatt a megfigyel-
6. ábra. A galaxisok eloszlása a Coma-halmazban. Térbeli eloszlásuk egyensúlyra utal, jóllehet látható
tömegük ehhez nem elegendõ. Az egyensúly biztosítására feltételezte Fritz Zwicky 1937-ben a sötét
anyagot.
hetô galaxishalmazok jelenleg megfigyelhetô arcát kialakította (7. ábra).
Arra a következtetésre jutott, hogy jelentôs mennyiségû sötét anyag
nélkül az a gravitációs hatás, amely a halmazokban a távcsöveinkbe jutó
fényt kibocsátó anyagi objektumokból származik, nem elegendô ahhoz,
hogy a kezdeti állapotból a rendelkezésre álló idô alatt a jelenlegi arcula-
tukat létrehozza. Az elegendôen gyors fejlôdéshez a sötét anyag jelenléte
mindenképpen szükséges.
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E tény felismerése az ô szóhasználata szerint a sötét anyag „újrafelfede-
7. ábra. A kozmikus anyag nagy léptékû strukturálódásának folyamata. Az idõ múlásával a szálas
szerkezet egyre markánsabbá válik. A gazdag galaxishalmazok a háló csomópontjaiban jönnek létre. A
struktúrák kialakulásában a sötét anyag szerepe döntõ.
zését” jelentette. Rámutatott arra, hogy a sötét anyag hatása rendkívül
érzékeny a halmazbeli eloszlására. Számszerû példákkal igazolta, hogy ha
a sötét anyag túlnyomó része a halmaz nagy tömegû galaxisaihoz tapad,
akkor a halmaz fejlôdési üteme a sötét anyag nélküli állapothoz képest
akár 3 nagyságrenddel gyorsabb is lehet.
Elsô érvek és elemzések a kozmikus tér globális szerkezetérôl
A kvazárok felfedezése 1963-ban mindenképpen új utat nyitott a Világ-
egyetem nagy léptékû szerkezetének a vizsgálatában. Már az elsô spekt-
roszkópiai mérések során kiderült, hogy a hasonló látszó fényességû nagy
galaxisokénál sokkal nagyobb a vöröseltolódásuk. Ha a vöröseltolódást a
Hubble-törvény alapján távolságparaméterként értelmezzük, akkor ez a
kvazárok esetében a megfigyelt galaxisokénál sokkal nagyobb távolságot
is jelent. Azoknál a kvazároknál, amelyek gazdag galaxishalmazok irá-
nyában fordultak elô, sikerült olyan eseteket találni, amikor a vöröseltoló-
dásuk a halmazt alkotó galaxisokéval megegyezett. Ennek alapján valószí-
nûsíthetô volt, hogy vöröseltolódásuk valóban kozmológiai eredetû.
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A 60-as évek végére az ismert vöröseltolódású kvazárok száma jócskán
meghaladta a százat. 150 kvazár vöröseltolódásának elemzése arra muta-
tott, hogy azok nagysága meghatározott értékek köré csoportosul, mintha
az valahogyan „kvantálva” lenne. Ez a tény egyes kutatókban kétséget
ébresztett a vöröseltolódás kozmológiai eredetével szemben. Arra gondol-
tak, hogy ez a kvazárok valamilyen „belsô” tulajdonsága, és semmi köze a
Hubble-effektushoz. Paál György egy 1971-ben közzétett tanulmányában
rámutatott arra, hogy a kvazárok vöröseltolódásának eloszlásában talált
szabályos csúcsok nincsenek ellentétben kozmológiai távolságukkal.
A tér és az idô a megfigyelhetô anyagi jelenségek legáltalánosabb jel-
lemzôi. A fizika által tanulmányozott bármilyen jelenség valahol és vala-
mikor történik. Megfelelô vonatkoztatási rendszer,5 illetve idôszámítás
bevezetésével a megfigyelt jelenség helyéhez és idejéhez számadatokat,
koordinátákat, illetve idôpontot is rendelhetünk. Ilyen módon a tér pont-
jai és az idô pillanatai matematikailag kezelhetô sokasággá válnak. E két
sokaság együttesét téridônek nevezzük.
A fizikai tér alapvetô tulajdonsága az, hogy összefüggô. Ezalatt azt kell
érteni, hogy bármelyik pontjából eljuthatunk egy másikba folytonos vo-
nallal úgy, hogy a vonal minden pontja a tér egy pontja. A tér egyszeresen
összefüggô, ha a pontjait összekötô bármely folytonos zárt görbe fokoza-
tos zsugorítással egy pontba húzható össze anélkül, hogy eközben belôle
kilépnénk. Ha ez nem teljesül, többszörösen összefüggô térrôl beszélünk.
Ezeket a fogalmakat könnyen szemléltethetjük egy papírlap segítségé-
vel. A papíron bármely folytonos zárt görbe fokozatosan ponttá zsugorít-
ható úgy, hogy nem kell a papírlapból kilépnünk. Ragasszuk össze a lap
két átellenes oldalát egy hengert formálva! Az így kapott hengeren tu-
dunk olyan folytonos vonalat rajzolni, amelyet már nem lehet a fenti
módon ponttá zsugorítani.6
Egy ilyen hengerfelületen élô 2-dimenziós lény saját hátát is láthatja, mi-
vel a hátrafelé elindított fénysugár a henger felületén haladva, azt megke-
rülve szembôl érkezik meg. Ehhez hasonló történik egy szobában, amely-
nek falait tükrökkel fedték be (8. ábra, balra). Ha a henger átmérôje akkora,
hogy a megkerüléséhez szükséges idô a 2-dimenziós lény életkorával is
összemérhetô, az illetô akár saját csecsemôkorabeli hátát is láthatja.
5 A csillagászatban használt vonatkoztatási rendszer kiindulópontja a megfigyelô, és bár-
mely jelenséget az égbolton látható helyzetet megadó két szöggel, illetve a látóirány menti
távolsággal jellemezzük.
6 Húzzunk például egy vonalat, amely párhuzamos a két nem összeragasztott oldallal. Hen-
gerré formálás után ez a vonal önmagába záródik, de nem húzható össze folytonos zsugo-
rítással egy, a henger palástján levô pontba.
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Paál György hangsúlyozta, hogy az Einstein-egyenleteknek lehetnek
8. ábra. Egy tükörszobában álló alak megsokszorozva látszik (balra). Hasonlóan magyarázta Paál















olyan megoldásai, amelyekben a megfigyelt periodicitás egyszerûen a tér
szerkezetének következménye. Ha a tér, amelyben a kozmológiai esemé-
nyek lejátszódnak, többszörösen összefüggô, akkor Einstein egyenletei
nem zárnak ki egy olyan megoldást sem, amelyben egy objektum a fenti
2-dimenziós esethez hasonlóan többször is látható, de persze a tükörszo-
bához hasonlóan a megfigyelôhöz képest különbözô távolságokban és a
futási idônek megfelelô korábbi fejlôdési állapotában.
A kvazárok vöröseltolódásában látható periodicitás tehát ebben az
esetben egyszerûen a tér globális szerkezetének következménye. Ehhez
csak azt kell feltételeznünk, hogy van a térben egy „kvazárfelhô”, amit a
tér szerkezetébôl adódóan többször is látunk (8. ábrán jobbra).
A fenti gondolatmenetnek van azonban sebezhetô pontja. A periodici-
tást a vöröseltolódásban látjuk, míg a fenti modell teljesülése esetén a
periodicitásnak a távolságokban kellene jelentkeznie. Az eredeti Hubble-
törvény azt mondja ugyan, hogy a galaxisok színképében a vonalak elto-
lódásának mértéke arányos a távolsággal, de ez csak kis vöröseltolódás
esetén igaz. Nagyobb távolságoknál a két mennyiség kapcsolata a megfi-
gyelések leírására használt modell függvénye. A vöröseltolódásban észlelt
periodicitás csak speciálisan választott modellek esetén áll fenn. A problé-
ma tisztázásához további megfigyelésekre volt szükség, amelyek a 80-as
évek második felében születtek meg.
A Világegyetem korai inflációja
Paál György 35 évig volt a svábhegyi csillagászati intézet munkatársa.
E cikknek nem feladata elemezni, hogy ez alatt az idô alatt miért nem
alakult ki rendszeres munkakapcsolat egyik kollégájával sem, beleértve
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magát a cikk szerzôjét is. Kutatásait tekintve az intézeten belül végig
„magányos farkas” volt. A szomszédos Központi Fizikai Kutatóintézet
(KFKI) néhány kutatójával7 azonban a nyolcvanas évek kezdetétôl halá-
láig igen eredményes együttmûködés alakult ki.
Alain Guth, a Massachusetts Institute of Technology (MIT) kutatója
1981-ben tette közzé inflációs kozmológiai elméletét. Ennek a modellnek a
bevezetésére azért volt szükség, mivel a széles körben elfogadott, Einstein
téregyenletébôl levezetett homogén, izotrop modellekkel kapcsolatban
problémák merültek fel. Guth két súlyos problémát említ. (1) A megfigye-
lésekkel összehasonlítható modell meghatározásához bizonyos kezdeti
feltételeket kell megadni: a táguló Világegyetem korai szakaszában teljes
mértékben homogén és izotrop volt, dacára annak, hogy bizonyos tarto-
mányai között nem volt oksági kapcsolat (ez a horizont probléma). Továb-
bá, (2) a Hubble-állandó kezdeti értékét igen pontosan be kell állítani
ahhoz, hogy napjainkra a tér ne legyen se negatív, se pozitív görbületû,
azaz sík euklideszi legyen (finomhangolási probléma).
Guth szerint ezek a problémák eltûnnek, ha feltételezzük, hogy a
Világegyetem igen korai szakaszában a szupersûrû anyag állapotában
beállt hirtelen változás következtében igen nagy ütemben tágulni kezd
(„inflálódik”). Ilyen átalakulás ebben az állapotban az elemi részek nagy
egyesített elméletében (GUT) természetes módon létrejön. Az elképzelés
szerint a Világegyetem 10−38 másodperccel az ôsrobbanás után 1029 K
hômérsékletre hûl le, és ezen a hômérsékleten elválik az addig egynek
mutatkozó erôs, illetve gyenge magerô, valamint az elektromágneses
kölcsönhatás. Ez az átalakulás mintegy 10−36 másodperc alatt a tér körül-
belül 1050-szörös „felfúvódását” okozza (9. ábra). A mikrovilágban min-
dig jelen levô kvantumfluktuációk a rendkívül gyors ütemû tágulás
eredményeképpen akkorára növekedhettek, hogy belôlük kialakulhat-
tak a késôbbi kozmikus struktúrák.
Sajnos ennek az elméletnek is vannak sebezhetô pontjai. Ezeken kívánt
javítani a Paál György és Lukács Béla által 1988-ban közzétett megoldás. A
szerzôk az inflációs elmélet következô problémáit sorolták fel: (1) A kez-
deti kvantumfluktuációknak igen speciális feltételeknek kell megfelel-
niük, hogy a jelenleg megfigyelhetô kozmikus struktúrák létrejöjjenek. (2)
A korábbi elméletben fontos szerepet játszó globális homogenitás és izot-
rópia elvész. Ez csak a megfigyelô által belátható részre igaz, jóllehet
számára a világ szükségképpen euklideszi, amit viszont a korábbi elmélet
7 Diósi Lajos, Holba Ágnes, Horváth István, Keszthelyi Bettina, Lukács Béla (KFKI, Részecs-
ke- és Magfizikai Kutatóintézet)
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nem tudott megmagyarázni. (3) Közel kritikus anyagsûrûséget kell felté-
9. ábra. A Világegyetem inflációs modellje. A közvetlenül az õsrobbanás (Big Bang) után bekövetkezõ















































































































0,01 s 3 perc 380 ezer év 13,8 milliárd év1 s10 s–320
telezni, ez biztosítja, hogy a megfigyelt tágulási sebesség mellett a ma
észlelhetô kozmikus struktúrák jöjjenek létre. A szerzôk olyan megoldást
javasoltak, amely bizonyos értelemben „arany középút” az eredeti, az
Einstein-egyenletbôl levezetett homogén, izotrop, illetve a Guth-féle inflá-
ciós kozmológiai modell között. A javasolt megoldás a Guth-féle igen
drasztikus inflációt próbálta „megszelídíteni”. Elképzelésüket „langyos
inflációnak” nevezték el.
Számításokkal igazolták, hogy a „lágyabb” infláció esetén lehetsé-
ges, hogy az ôsi sûrû anyagban folyamatosan, egyidejûleg keletkezze-
nek inflálódó helyek, és ebben az esetben az így kapott megoldás már
sok tekintetben megôrzi az eredeti homogén, izotrop megoldások tulaj-
donságait, és a kozmológiai elv a Világegyetem belátható részén túl is
igaz lehet.
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A Világegyetem gyorsuló tágulása
A kvazárok vöröseltolódásában megfigyelhetô ciklikusság igazolásá-
hoz további megfigyelési adatokra volt szükség, amelyek a 80-as évek
második felében születtek meg. Így a probléma csaknem 20 éven át Csip-
kerózsika-álmát aludta. A megfigyelések az északi és a déli galaktikus
pólus irányában két vékony nyalábban történtek, és 1400 megaparszek
távolságig terjedtek.
A megfigyelések alapján Thomas Broadhurst, a Durhami Egyetem mun-
katársa, együttmûködve Richard Ellissel (Durhami Egyetem), David Kooval
(Lick Obszervatórium) és Szalay Sándorral (Johns Hopkins Egyetem, Eöt-
vös Loránd Tudományegyetem), arra az eredményre jutottak, hogy a
vizsgált galaxisok eloszlásában 127 Mpc távolságonként csúcsok jelent-
keznek. Ezt a periodicitást a galaxisok kialakulására ismert akkori elméle-
tek alapján nem lehetett megmagyarázni.
Az effektus magyarázatához Paál György és munkatársai (Horváth Ist-
ván, Lukács Béla, késôbb Holba Ágnes) szerint nem volt szükség a nagy
léptékû struktúrák kialakulásáért felelôs új mechanizmusra. Egyszerûen
vissza kellett térni Paál Györgynek a kvazárok eloszlásában megfigyelhe-
tô periodicitás magyarázatára mintegy 20 évvel korábban tett javaslatá-
hoz, nevezetesen ahhoz, hogy az észlelt periodicitás egyszerûen a tér
többszörösen összefüggô természetének a következménye, és nincs szük-
ség semmilyen új struktúraformáló mechanizmus feltételezésére.
Fentebb a tér többszörösen összefüggô voltát egy sík papírlap hengerré
formálásával szemléltettem. Ennek elôállításához a végtelen síkból ki kel-
lett vágnunk egy véges méretû darabot, és annak két ellentétes oldalát
összeragasztva hengert formálnunk. A henger felületéhez rögzített 2-di-
menziós világban a fény visszatérhet kiindulópontjába, és ez akárhány-
szor elôfordulhat. Az ilyen világban élô 2-dimenziós lény tehát ezt a
véges méretû hengert végtelennek látja.
Paál György szerint többszörösen összefüggô tér esetén ez a mi 3-di-
menziós világunkban is megtörténhet. Ennek megfelelôen a reálisan
létezô világ véges méretû, és végtelen volta a sokszoros ismétlôdés miatt
csak látszat. Ilyen megoldás léte nincs ellentétben az Einstein-féle tér-
egyenletekkel. Abból tehát, hogy a galaxisok eloszlásában látható perio-
dikusan ismétlôdô csúcsok milyen messze vannak egymástól, ennek a
reálisan létezô, de a megfigyelésekkel megsokszorozott cellának a mére-
te becsülhetô.
Az alapvetô feltevés a kvazárok esetében is az volt, hogy a periodicitás
valójában a távolságban történik, és a vöröseltolódás tulajdonképpen ezt
csak tükrözi. Kis kozmológiai távolságokon a vöröseltolódás és a távolság
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egymással arányos ugyan, de nagyobb távolságok esetén már ez nem
igaz, és a két mennyiség közötti összefüggés konkrét függvényalakja az
aktuálisan érvényes kozmológiai modelltôl függ.
A homogén, izotrop modellek két alapvetô mennyisége a Kozmosz
tágulásának üteme (a Hubble-állandó, H0), illetve a tágulás ütemének
idôbeli változása, a q0 gyorsulási paraméter. Broadhurst és munkatársai
úgy találták, hogy az észlelt periodicitás a vizsgált galaxisok eloszlásá-
ban a q0 = +0,5 értéknél valósul meg a legtisztábban.
8 Ha nem tételez-
zük fel a Λ kozmológiai állandó létét, ez a gyorsulási paraméter a pozi-
tív és negatív görbületû világmodellek közötti euklideszi határesetnek
felel meg.
A vizsgált galaxisok eloszlásában kapott periodicitást nagyobb pontos-
sággal reprodukálhatjuk Paál György és munkatársai szerint, ha megen-
gedjük a q0 gyorsulási paraméter negatív értékét is. q0 = −0,5 értékkel
ugyanis sokkal jobb illeszkedést lehet elérni az észlelt adatokhoz. A nega-
tív értékhez azonban szükség van pozitív Λ kozmológiai állandó feltétele-
zésére. Értékére számszerû becslést is adtak. Ehhez szükség volt a tér gör-
bületének becslésére. Minthogy feltételezték, hogy az észlelt periodicitás a
tér többszörösen összefüggô voltának a következménye, arra következtet-
tek, hogy ez az észlelt módon csak a görbületlen euklideszi esetben való-
sulhat meg.
Az euklideszi eset akkor valósul meg, ha az anyag átlagsûrûsége egy
kritikus értékkel egyenlô. A tényleges anyagsûrûségnek ehhez a kritikus
sûrûséghez mért arányát Ω-val jelöljük. Nagy kérdés azonban, hogy a koz-
mológiai állandó mindössze egy matematikai segédeszköz, amivel Ein-
stein téregyenletét ki kell egészíteni, hogy a megfigyelésekkel összhang-
ban levô megoldást nyerjünk, vagy valódi, egyelôre ismeretlen természe-
tû anyagi létezô. Az utóbbi esetet feltételezve beszélhetünk a „sötét ener-
gia” létérôl.
A Λ kozmológiai állandót anyagi valóságként értelmezve járulékát
hozzá kell számítanunk a teljes anyagsûrûséghez. Ennek megfelelôen euk-
lideszi esetben Ω = ΩΛ+ΩM = 1. Itt ΩΛ a sötét energia, míg ΩM az összes
egyéb anyag arányát jelenti a teljes sûrûséghez. A gyorsulási paraméter q0
= −0,5 értéke euklideszi esetben ΩΛ = 0,667, illetve ΩM = 0,333. Ezeket az
értékeket nézve most tessék mély lélegzetet venni: Az Európai Ûrügynök-
ség (ESA) által felbocsátott, 2009–2013 között mûködött Planck-ûrszonda
mérése szerint ΩΛ = 0,686! Vagyis a Paál Györgyék által 1992-ben becsült érték
mindössze 3%-kal tér el a jelenleg elfogadott értéktôl!
8 A pozitív érték azt mutatja, hogy a Világegyetem tágulásának üteme fokozatosan csökken.
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Már korábban említettem, hogy a többszörösen összefüggô esetben a
végtelen kiterjedés csak látszat, és a valóban létezô világ csak egy elegen-
dôen nagy cella. Paál György és munkatársai 280/h Mpc9 nagyságúra
becsülték a cella méretét.
Utószó
A kozmológiában az 1920-as években elkezdôdött forradalmi változás
elsô lépése az volt, hogy a cefeidák segítségével a csillagászat kilépett az
extragalaxisok világába. Ugyancsak a cefeidáknak köszönhetôen állította
fel Hubble a róla elnevezett relációt, ami az addig elért kozmikus távolsá-
gokat több nagyságrenddel megnövelte.10
Ha elfogadjuk, hogy az extragalaxisok színképvonalainak mért vörösel-
tolódása a távolodásból adódó Doppler-effektus eredménye, becsülhetô a
távolságuk. A Hubble-effektusból becsült távolságnak két nagy fogyaté-
kossága van: függ a választott kozmológiai modelltôl, illetve, ha a kozmi-
kus anyag mozgásában a távolodásból adódó sebességgel összemérhetô
egyéb mozgás is van, ennek hatásától a méréseket nem tudjuk elvonat-
koztatni.
Fontos tehát egyéb, úgynevezett szabvány gyertyák (standard candles)
ismerete, amelyek nagy kozmikus távolságból is megfigyelhetôk, de tá-
volságuk meghatározásához nincs szükség a Hubble-effektusra. Kiderült,
hogy ilyen objektumok például az Ia típusú szupernóvák,11 amelyek
megfigyelt fénygörbéjébôl következtetni lehet abszolút fényességükre,
majd ezt a látszó fényességgel összehasonlítva megkaphatjuk a távolsá-
got, a kozmológiai modelltôl függetlenül.
Miután kiderült, hogy ezekbôl a szupernóvákból szabvány gyertyák
nyerhetôk, nagy erôkkel megindult a statisztikus vizsgálatok számára
elegendô számú objektum összegyûjtése.
Paál György 1992-ben bekövetkezett halála után az Ia típusú szuper-
nóvákkal kapcsolatos kutatások drámai erôvel felgyorsultak. Ezek ered-
9 Definíció szerint h = H0/100, ahol H0 a Hubble-állandó.
10 A cefeidák segítségével eddig megmért legnagyobb távolság 10 millió parszek körül van,
míg a vöröseltolódás mérésével több milliárd parszekre levô objektumok távolságát is
megbecsülhetjük.
11 William Fowler (fizikai Nobel-díj, 1983) és Fred Hoyle elképzelése szerint ilyen szupernóvák
egy vörös óriásból és fehér törpébôl álló szoros kettôs rendszerben jönnek létre. A fehér
törpe fokozatosan anyagot nyer a vörös óriástól, majd egy kritikus tömeg (Chandrasekhar-
határ) elérése után instabillá válik, és felrobban.
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ményeként a 90-es évek végére ki-
10. ábra. A sötét energia, illetve a sötét anyag
aránya a sík, euklideszi megoldáshoz szükséges
anyagsûrûséghez a szupernóvák (SNe), a kozmi-
kus háttérsugárzás (CMB), illetve a kezdeti sû-
rûségingadozások (BAO) alapján. Aszürke terü-
letek jöhetnek szóba a mérési pontosság alapján
(Kowalski et al. 2008). A fehér csillag a Paál
György és munkatársai által 1992-ben kapott
értéket jelöli.
sík téridõ
derült, hogy a Világegyetem gyor-
sulva tágul. A felfedezésért Saul
Perlmutter, Adam Riess és Brian
Smith 2011-ben fizikai Nobel-díjat
kapott.
A felfedezés egyúttal a kozmo-
lógiai állandó létének elismerését
is jelentette. Λ ezen vizsgálatokból
kapott értéke a hibahatáron belül
megegyezik a Paál György és mun-
katársai által 1992-ben, tehát évek-
kel korábban megjósolt értékével
(10. ábra).
A jelen sorok írója 27 éven át
volt Paál György kollégája a sváb-
hegyi csillagászati intézetben. So-
kat beszélgettem vele azokról a
problémákról, amelyeken éppen
dolgozott. Így sok mindenrôl jó-
val az eredmények publikálása
elôtt értesültem tôle. Ez a szemé-
lyes kapcsolat is indított arra,
hogy a magam szerény eszközei-
vel hozzájáruljak ahhoz, hogy
Paál György a tudománytörténet-
ben az ôt megilletô helyet foglal-
hassa el.
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MIZSER ATTILA
Akozmikus fény éve zászlaja aMeteor 2016Táv-
csövesTalálkozón.
A Magyar Csillagászati Egyesület
2015. évi tevékenysége
Jó, ha akad valamiféle fogódzó egy szervezet számára, amikor megtervezi
éves programját. Ilyen fogódzót nyújtott számunkra az, hogy az ENSZ és
az UNESCO a 2015-ös évet a fény nemzetközi évének nyilvánította. 2015-
ben emlékezünk Einstein általános relativitáselméletének 100. és a kozmi-
kus háttérsugárzás felfedezésének 50. évfordulójára is. A Nemzetközi
Csillagászati Unió (IAU) a fény nemzetközi éve alprogramjaként meghir-
dette a kozmikus fény évét, amely sok elemében emlékeztetett a csillagá-
szat nemzetközi évére (2009).
A kozmikus fény évének magyar nyelvû logója és az ez alapján készí-
tett zászló minduntalan feltûnt az év különféle rendezvényein – egyebek
mellett a Tarjánban tartott Meteor 2015 Távcsöves Találkozón is. Az óbu-
dai Polaris Csillagvizsgáló tavaszi és ôszi sorozatának egyaránt Kozmikus
fény volt a sorozatcíme, összesen
25 elôadást kísérhettek figyelemmel
az érdeklôdôk.
A nemzetközi év legsikeresebb
rendezvénye azonban némiképp ki-
lógott a sorból. A március 20-i rész-
leges napfogyatkozás régóta nem
tapasztalt érdeklôdést váltott ki a
nagyközönségbôl, amit az is muta-
tott, hogy a napfogyatkozás-nézô
szemüvegek az utolsó darabig el-
fogytak, emiatt rendkívül kereset-
tek lettek a biztonságos (és jóval ol-
csóbb) 13-as, 14-es fokozatú he-
gesztôüvegek. Az érdeklôdés óriási
volt, azonban sajnos több iskola ve-
zetése is úgy döntött, a gyerekek
290 Meteor csillagászati évkönyv 2017
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2017 MCSE – 2016. OKTÓBER–NOVEMBER
szemének épsége megôrzése érdekében semmilyen formában nem mutat-
MizserAttila és BúsBalázs leleplezi aKulin-emléktáblát január 28-án, aPolarisCsillagvizsgálóban.
ják be a napfogyatkozást.
Március 20-a járdacsillagászati bemutatók szempontjából is mérföldkô,
valószínûleg most fordult elô elsô ízben, hogy a napfogyatkozás bemutatá-
sát a Magyar Tudományos Akadémia is felkarolta. A Széchenyi téri székház
elôtti távcsöves bemutatón az MCSE aktivistái is részt vettek, miközben az
épületben telt házas ismeretterjesztô elôadások zajlottak. Becsléseink szerint
mintegy 2000 fô látta a napfogyatkozást csak az MTA székházánál. Megpró-
báltuk összesíteni az országszerte rendezett bemutatókat, kerekítve 100
helyszínt számoltunk össze, ahol együttesen 40 ezer fô kísérhette figyelem-
mel a jelenséget. Az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyatkozás óta nem volt
ilyen népes és ennyire sikeres csillagászati bemutató Magyarországon.
A napfogyatkozás totalitási sávja az Atlanti-óceán és a Jeges-tenger
vidékén húzódott. Néhány tagtársunk a Spitzbergákról figyelte meg a
jelenséget – egészen rendkívüli felvételeket készítettek a „sarkvidéki nap-
fogyatkozásról”. Soponyai György és Csernok Gyula kiváló felvételeket
készítettek a jelenségrôl.
A 2015-ös év egyébként a megemlékezések jegyében indult. Január 28-
án avattuk a Polaris Csillagvizsgáló teraszán a Kulin György-emléktáblát.
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Alapítónk születésének 110. évfordulóján az avató beszédet Bús Balázs,
Az április 6-i tûzgömb sokáig megmaradó nyo-
ma az esti szürkületben, Sajóecsegrõl (Tunyi
László felvétele).
Óbuda-Békásmegyer polgármestere mondta, majd Kulin Ferenc irodalom-
történész emlékezett Kulin György tevékenységére. Az emléktáblát Mar-
ton Géza készítette, a költségeket az MCSE számára felajánlott 1%-os
adományokból fedeztük.
Március 7-én ismét egy kiemelkedô csillagászra emlékeztünk, a 2014
ôszén elhunyt Ponori Thewrewk Aurélra. Nem sokkal a paloznaki bú-
csúztató után határoztuk el, hogy emléküléssel is tisztelgünk Ponori
Thewrewk Aurél emlékének. Az MCSE és az MTA CSFK közös szervezé-
sében az MTA Társadalomtudományi Kutatóközpont Jakobinus termében
gyûltek össze megemlékezés résztvevôi. A rendezvényt követôen átsétál-
tunk a Bécsi kapu tér 7. számú ház
elé, ahol elhelyeztük az emlékezés
virágait.
Március 14-én, tehát igen korai
idôpontban tartottuk 2015. évi
rendes közgyûlésünket, amelynek
egyik fontos feladata volt az alap-
szabály módosítása. Az ekkor elfo-
gadott alapszabályt végül a Fôváro-
si Törvényszék megfelelônek tar-
totta, ezzel egyesületünk továbbra
is közhasznú fokozatú.
Április 6-án országos érdeklô-
dést váltott ki a „húsvéti tûzgömb”,
amelynek fény- és hangjelenségei
sokak figyelmét felkeltették az
észak-magyarországi térségben. Az
esti szürkületben teljesen derült
égen nagyon sokan látták a jelensé-
get, rengeteg bejelentést és fényké-
pet kaptunk, utóbbiak jórészt a
tûzgömb sodródó nyomáról készült
mobiltelefonos felvételek voltak.
Habár számos biztonsági kamera is
megörökítette a robbanást, amelyek
alapján pályaszámítások is készül-
tek, de tudomásunk szerint nem
sikerült a tûzgömb esetleg földre
hullott darabjait fellelni.
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Az év nagybemutatóinak sora az április 25-i csillagászat napjával foly-
tatódott, összesen harminc különbözô helyszínen hirdettek meg progra-
mokat helyi csoportjaink és partnerszervezeteink. A június 20-i Múzeu-
mok Éjszakája és a szeptember 25-i Kutatók Éjszakája során számos hely-
színen kapcsolódtunk az országosan meghirdetett programokhoz.
Szakcsoportjaink számos találkozót szerveztek 2015 során részben az
észlelômunka támogatására, részben a jobb információáramlás elôsegíté-
sére. Meteorészlelôink április 18-án találkoztak a Polaris Csillagvizsgáló-
ban, ahol a hagyományos meteorészleléseken kívül szó esett a meteoritok-
ról is (kutatásukról, gyûjtési lehetôségeikrôl). Június 20-án napészlelôink
találkoztak a Polarisban (sokuk az este kezdôdött Múzeumok Éjszakáját is
segítették munkájukkal). A debreceni Agórában a Napóra Szakcsoport
szervezett találkozót szeptember 19-én (hagyományosan az ôszi nap-éj
egyenlôséghez közel esô szombati napon tartják ezeket a rendezvénye-
ket). A tatai Posztoczky Károly Csillagvizsgáló október 3-án adott otthont
Változócsillag Szakcsoportunknak. Örömteli, hogy a 2015-ös év során két
tagtársunk is meghaladta a 100 000. fényességbecslést – Papp Sándor és
Kósa-Kiss Attila több évtizedes kitartó munkájukkal érték el ezt a kima-
gasló eredményt.
November 13–15. között a Bajai Obszervatórium Alapítvánnyal közö-
sen szerveztük a Magyar Csillagászati Egyesületek és Alapítványok III.
Országos Találkozóját. Legutóbb 2010-ben volt Baján hasonló találkozó,
így már nagyon aktuális volt a különféle szervezetek tevékenységét ismé-
telten áttekinteni. Minderre egyebek mellett a Ptk. módosítása miatt ese-
dékes alapszabály-módosítások miatt is jó okunk volt. Kiderült, hogy
néhány csillagászati szervezet inkább feladta közhasznúsági fokozatát,
minthogy – jogászi segítséggel – megkísérelje az új követelményeknek
megfelelô alapszabály kidolgozását. Sok szervezetnek erre nem is áll
rendelkezésére elegendô pénze. Az elnyerhetô EU-s támogatások kapcsán
úgy tapasztaltuk, hogy számos szervezet meg sem kísérli a bonyolult
pályázati rendszeren keresztül ilyen források elérését, míg vannak olya-
nok is, amelyek eredményesen pályáznak. Azt azonban mindenki egyön-
tetûen megállapította, hogy indokolatlanul nagyok a mûködéssel kapcso-
latos bürokratikus terhek.
Egyre népszerûbbek a nyári csillagásztáborok. Létszámban messze a
legnagyobb nyári távcsöves találkozónk, amelyen meglepôen sokan vet-
tek részt 2015-ben. A korábbi években valamivel 300 fô fölött alakult a
találkozó látogatottsága, azonban 2015-ben hirtelen felszökött 420 fôre, és
úgy tûnik, ez az érdeklôdés tartósnak bizonyul. A tábori környezetben
megtartott rendezvény nyilvánvalóan sokkal kötetlenebb találkozási for-
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mákat tesz lehetôvé, mint egy hagyományos találkozó vagy konferencia.
Nõk a csillagászatban. Orosz Tímea, a tematikus
Meteor-szám egyik szerzõje.
Elôbbibôl és utóbbiból is van benne bôven, ha csak az elôadások számát
és témáját tekintjük. A rendezvényforma fô vonzerejét nyilvánvalóan a
távcsövek sokasága, az éjszakai távcsövezés, észlelés lehetôsége jelenti, és
az, hogy sokak számára évente ez az egyetlen lehetôség a személyes talál-
kozásra a hasonló érdeklôdésû amatôrtársakkal. A 2015-ös találkozó prog-
ramját jól kiegészítette egy félnapos autóbusz-kirándulás a közeli Tatára.
A vonzó kisváros napóráival, csillagvizsgálójával és nemrégiben átadott
Foucault-ingájával is megismerkedhettek a táborlakók.
Ifjúsági táborunkat a Hortobágyon tartottuk, ahol ideális körülmények
között ismerkedhettek a fiatalok a csillagászat gyakorlati oldalával. Meg-
tapasztalhatták, mennyire sötét az égbolt a Hortobágyi Csillagoségbolt-
parkban, és ki-ki elmélyedhetett a gazdag mûszerpark által nyújtott észle-
lési lehetôségekben. Táborunkat igen hasznos szakmai kirándulással egé-
szítettük ki, amikor a debreceni ATOMKI-ba és az év elején megnyílt
ismeretterjesztô központba, az Agórába látogattunk.
Helyi csoportjaink közül kettô rendezett nyári csillagásztábort, immár
ezek is nagy múltú nyári rendezvények. A Kiskun-Neptunusz nyári tá-
bornak a Jászszentlászlói Kézmûves tanya adott otthont, míg Zalaeger-
szegi Csoportunk (együttmûködve
a Vega Csillagászati Egyesülettel, a
TIT Öveges József Ismeretterjesztô
Egyesülettel és az Albireo Amatôr-
csillagász Klubbal) Szentkozma-
dombján tartotta nyári táborát.
2015-ben is folyamatosan megje-
lentettük Meteor címû lapunkat.
Ezúttal decemberi lapszámunk is
bôvebb terjedelemben jelent meg,
ugyanis itt közöltük az amatôrcsil-
lagászok körében végzett szocio-
lógiai felmérésünk eredményét.
Ugyancsak igen gazdag volt nyári
összevont számunk tartalma, emel-
lett az októberi tematikus szám
érdemel még említést, amelyben
csillagász és csillagászkodó nôk
világát próbáltuk bemutatni Irántól
Budapestig, kizárólag nôi szerzôk
bevonásával.
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Hírt adtunk az ifjúság csillagászati nevelésével kapcsolatos események-
rôl (például a diákolimpikonok újabb sikereirôl, a Könyves Kálmán Gim-
názium tehetséggondozó munkájáról) épp úgy, mint a hazai hivatásos
csillagászat eredményeirôl.
A hazai asztrofotósok számára is gyakran nyújtottunk megjelenési
lehetôséget. A NASA honlapján egyre gyakrabban kapnak helyet magyar
fotósok, akiknek munkáit a Meteorban 2013-ban indított A hónap asztrofo-
tója címû rovatban mutatjuk be.
Folyóiratunkat pdf formátumban is elérhetôvé tettük honlapunkon
(meteor.mcse.hu), ahol a Meteor 1971-es indulásától kezdve megtalálhatók
lapszámaink.
Az év végén jelent meg a Meteor csillagászati évkönyv 2016. évi kötete,
számos elôrejelzéssel, évfordulóval, terjedelmesebb cikkel és intézményi
beszámolóval, 368 oldal terjedelemben.
Egyesületünk gazdálkodása stabil alapokon nyugszik. Habár 2015-ben
csak az NKA-tól és az MTA-tól kaptunk támogatást, az 1%-os támoga-
tások összege és a viszonylag jelentôs taglétszám biztos gazdasági és
egyesületi hátteret jelent.
A Polaris elôadás-sorozata a kozmikus fény évében
Február 3. Csillagászat amatôr szemmel. Kiállítás-megnyitó (Czinder
Gábor és Bajmóczy György)
Február 10. A DSLR-kamerák egy évtizede (Éder Iván)
Február 17. Távészlelés robottávcsôvel (Francsics László)
Február 24. Otthonunk a Naprendszer. De miként örökítsük meg? (Mol-
nár Péter)
Március 3. A távcsô rövid története (Mizser Attila)
Március 10. Izolált kiscsoportok pszichodinamikájának tartalomelemzéses
vizsgálata földi ûranalóg szimulációkban (Ehmann Bea)
Március 17. Az ôsrobbanás fénye – ma (Frey Sándor)
Március 24. Magyarország Foucault-ingái (Mizser Attila)
Március 31. A kozmikus fény végzete (Kolláth Zoltán)
Április 7. Megérkeztünk a Cereshez! (Tóth Imre)
Április 14. A Hubble-ûrtávcsô negyed százada (Szabados László)
Április 21. Napfogyatkozás a Spitzbergákon (Soponyai György)
Április 28. Légköroptikai jelenségek hazánk felett (Farkas Alexandra)
Október 6. A csillagászat tudományos, gyakorlati és világnézeti jelentô-
sége (Balázs Béla)
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Október 13. Csillagsebek Lengyelországban (Mizser Attila)
Október 20. Mesék a csillagos égbolton (Kerényi Lilla)
Október 27. Digitális égboltfelmérések – a számokká alakított fény (Kiss
László)
November 3. Gravitációs hullámok: új ablak az Univerzumra (Bécsy Bence)
November 10. K2: új bevetésen a bolygóvadász (Dálya Gergely)
November 17. Az Univerzum nagy skálájú szerkezete (Galgóczi Gábor)
November 24. Az asztrofotográfia sötét oldala (Francsics László)
December 1. RR Lyrae csillagok – a galaxisok történetének mesélôi (Ha-
nyecz Ottó)
December 8. Idôfolyam – a földi élet kozmikus perspektívából (Kereszturi
Ákos)
December 15. 100 éve született Zerinváry Szilárd (Rezsabek Nándor)
December 22. Einstein és magyarországi követôi (Gazda István)
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SZABÓ RÓBERT – KISS L. LÁSZLÓ
Az MTA CSFK Csillagászati Intézetének
2015. évi tevékenysége
Az MTA CSFK Csillagászati Intézete létszámát tekintve a magyar profesz-
szionális csillagászat legnagyobb intézménye. A beszámolási idôszakban
munkatársainak száma 75 volt, akik közül 43 dolgozott kutatói besoro-
lásban (18 PhD/kandidátus, 10 MTA doktora és 1 akadémikus, 3 profesz-
szor emeritus/emerita). Az intézetben a fô tevékenység, az alapkutatás
mellett jelentôs mûszerfejlesztés is folyt. Kihasználva a Csillagászati és
Földtudományi Kutatóközpont (CSFK) nyújtotta interdiszciplináris lehe-
tôségeket, újdonságként a laboratóriumi asztrofizika is megjelent a kuta-
tási területeink palettáján. Emellett munkatársaink a felsôoktatásban
egyetemi oktatóként és témavezetôként is tevékenykedtek, és jelentôs
részt vállaltunk a tudományos eredmények minél szélesebb közönséghez
történô eljuttatásában. Zavartalan mûködésünket részben az Akadémiától
kapott költségvetésbôl, részben saját pályázati bevételekbôl biztosítottuk.
Új tudományos eredmények
A csillagok belsô szerkezete és pulzációja
Továbbra is aktív – egyes területeken vezetô – szerepet játszottunk a
Kepler-ûrtávcsô adatainak feldolgozásában. A Kepler misszió meghosz-
szabbítását jelentô K2 ekliptikai megfigyelési program elsô tesztmérése
során 33 RR Lyrae csillagot figyelt meg a szonda 9 napon át. A minta
mindegyik RR Lyrae altípust tartalmazta, és ezek közül most elôször
sikerült a Keplerrel megfigyelni kétmódusú, illetve modulált elsô felhan-
gú csillagokat. Mindegyik altípusban kimutattunk kis amplitúdójú továb-
bi pulzációs módusokat, illetve meghatároztuk a csillagok fémtartalmát.
A K2-E2 adatok megerôsítették, hogy a néhány éve felfedezett rejtélyes,
körülbelül 0,61 periódusarányú módus mindegyik normál elsô felhangú
és kétmódusú csillagban jelen van.
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A K2 misszió elsô tudományos kampánya során a Lokális Halmazba
tartozó Leo IV törpegalaxis is a látómezôbe esett. A galaxisban található
három ismert RR Lyrae csillag fényváltozásait mértük ki sikerrel, ezzel
pedig az eddigi legtávolabbi és leghalványabb pulzáló változókat detek-
táltuk az ûrtávcsôvel. A folytonos adatsor az egyik csillagban 30 napos,
egy továbbiban pedig vélhetôen hosszabb távú Blazskó-effektust fedett
fel. Jelenleg ezek a legtávolabbi RR Lyrae csillagok, amelyek modulációjá-
ról részletes adatokkal rendelkezünk. Meghatároztuk a csillagok fotomet-
riai fémességét is, és eredményeink megerôsítették, hogy a Leo IV igen
fémszegény galaxis.
Az M3 gömbhalmazban szintén felhangban és több módusban pulzá-
ló RR Lyrae csillagokat vizsgáltuk a piszkéstetôi Schmidt-távcsôvel
gyûjtött, 200 napot lefedô BVIc fotometriai adatsor segítségével. Az 52,
egyöntetûen felhangban pulzáló változó 70%-a mutat valamilyen multi-
periodicitást (Blazskó-effektust, két- vagy több módusú pulzációt vagy
perióduskettôzôdést). A V13 jelû kétmódusú csillagban az alapmódus
mellett egy további frekvenciakomponenst mutattunk ki, amely a máso-
dik felhangként értelmezhetô. A Blazskó-effektus, illetve az elsô fel-
hanggal 0,61-es frekvenciaarányt mutató fX komponens, (esetleg mind-
kettô) hét kétmódusú csillagban van jelen. A modulált kétmódusú csilla-
gok periódusaránya eltér a szokásostól. Három Blazskó-csillag esetében
a fundamentális pulzációs frekvenciának a modulációs frekvenciával,
vagy annak felével való eltolódását figyeltük meg, az elsô felhang meg-
jelenésével párhuzamosan.
Szintén a Kepler-ûrtávcsô adataira alapozva vizsgáltuk az átvonulások-
ra hasonlító fedéseket is mutató KIC 9533489 jelû γ Doradus – δ Scuti
hibrid-jelölt csillagot. Elemeztük a pulzációs frekvenciák és periódusok
szabályosságait, illetve spektroszkópiai megfigyelések segítségével meg-
határoztuk a csillag fôbb fizikai paramétereit. Modelleztük a tranzitjelen-
ségeket is. Ennek alapján úgy tûnik, hogy többes csillagrendszerrel van
dolgunk. A pulzáló objektumon kívül azonos irányban látszik egy halvá-
nyabb csillag, egy (nem látható) G, vagy K színképtípusú csillag, és egy
kicsi vagy halvány objektum, ami a G-K csillag körül kering. Ez utóbbi
felfúvódott exobolygó vagy kis tömegû csillag lehet.
A piszkéstetôi Schmidt-teleszkóppal felfedeztünk egy ritka fedési ket-
tôst, amelynek komponensei egy O színképtípusú, forró szubtörpe és egy
vörös törpecsillag. Ez utóbbit erôsen besugározza a forró fôkomponens. A
keringési periódus 4,3 óra, a fedési mélység több mint 5 magnitúdó, ez az
eddig ismert legmélyebb a hasonló rendszerek közül. Kis és közepes fel-
bontású spektrumok segítségével meghatároztuk a komponensek fizikai
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paramétereit. A színképekben a H és He II forró komponenstôl származó
abszorpciós vonalai, valamint a besugárzott kísérôtôl származó, fázisfüg-
gô emissziós vonalak uralkodnak. A fotometriai adatokban nem látszik a
fôkomponens pulzációjára utaló jel, a Hα-szûrôs képek pedig nem mutat-
ják jelét planetáris ködnek.
Nyolc nyílthalmazban vizsgáltuk a csillagok szín–forgási periódus–kor
összefüggéseit fotometriai mérések alapján. Megmutattuk, hogy a fejlôdé-
si modellekbôl a halmazokra kapott korok szorosan korrelálnak azzal a
perióduseltolódással, amelyik a halmazok szín – forgási periódus diag-
ramjait optimális módon transzformálja egymásba. Ezzel a transzformá-
cióval szemben az általánosan használt, a kor négyzetgyökével arányos
Skumanich típusú transzformáció szisztematikus eltérésekhez vezet,
emiatt az abból levezetett csillagkorok is torzulnak. Az új összefüggést
alkalmaztuk a galaktikus mezô csillagaira publikált adatbázisokra, és azt
találtuk, hogy a mezôcsillagok forgási sebessége jóval lassabban csökken,
mint a hasonló korú halmazbeli csillagoké.
Megmutattuk, hogy lassúneutron-befogó folyamatokkal nem magya-
rázható a Magellán-felhôkben az aszimptotikus óriásági (AGB) állapot
utáni fejlôdési fázisban található úgynevezett poszt-AGB csillagok ólom-
hiányt mutató elemgyakorisága. Kidolgoztunk egy olyan magyarázatot,
amelyik a lassú- és gyorsneutron-befogó folyamatok közötti neutronsûrû-
séget tételez fel, és gyakori lehet kis tömegû, fémszegény AGB-csillagok-
ban. A magas héliumtartalom hatását vizsgáltuk közepes tömegû AGB-
csillagok fejlôdése és nukleoszintézise szempontjából. Az eredmények
arra utalnak, hogy a lassú neutronok befogásából keletkezô kémiai ele-
mek gyakorisága kisebb lehet a korábban gondoltnál, ami megmagyaráz-
hatja az ω Cen gömbhalmaz csillagainál tapasztalt anomális kémiaielem-
eloszlásokat.
Aktív jelenségek csillagokon
Egy másik intenzíven kutatott téma intézetünkben a csillagok mágne-
ses jelenségei, illetve aktivitásuk. A dinamómechanizmus tanulmányozá-
sához a σ Gem jelû csillagot vizsgáltuk, ez egy hosszú periódusú, RS CVn-
típusú kettôs rendszer K1 óriáskomponenssel. A felszíni foltok mozgásai-
ból következtettünk a differenciális rotációra. Régi, újrafeldolgozott és
még publikálatlan idôsoros Doppler-képek felhasználásával – a korábbi
eredményekkel összhangban – azt kaptuk, hogy a csillag differenciális
rotációja antiszoláris jellegû, a korábbi értékeknél pedig erôsebb felszíni
nyírás adódott. Sikerült megerôsíteni egy pólusirányú globális áram jelen-
létét, amely megfelel a dinamóelmélet elôrejelzéseinek. A σ Gem-et és
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hasonló rendszereket a CHARA interferométerrel is megfigyeltük, ezáltal
sikerült kimutatni az óriáskomponensek ellipszoidális torzultságát, illetve
a másodkomponenseket.
A késôi típusú aktív FK Comaen vizsgáltuk a fotoszféra és a kromosz-
féra kapcsolatát folthômérséklet-modellezéssel, fénygörbe-inverzióval és
1997–2010 közötti Hα-adatok elemzésével. Az alacsony felbontású Hα-
adatok alapján a változások fôként néhány órás idôskálán történnek. A
nagy felbontású Hα-adatok alapján azt állapítottuk meg, hogy a kromosz-
férában gyakran találhatóak protuberanciák, amelyek több mint egy csil-
lagsugár méretûek, és az élettartamuk több hét is lehet. Ezek egyes esetek-
ben kapcsolatot mutattak a fotoszféra sötét foltjaival. A csillagnak egy
rendkívül nyugodt állapotát figyeltük meg 2009–2010-ben, amelyet na-
gyon gyenge kromoszferikus aktivitás és alacsony foltkontraszt jellemzett
– ez az aktivitás hosszú távú csökkenésére utalhat.
Analizáltuk körülbelül 18 ezer K és M csillag Kepler-adatait, ezek közül
úgy találtuk, hogy 500-nak a forgási periódusa rövidebb mint két nap.
Közülük mintegy ötven mutatott két vagy több, nem összemérhetô perió-
dust. Megvizsgáltuk azt az eljárást, amellyel meg tudtuk különböztetni a
rotációs modulációt a másféle, például pulzációs eredetû vagy kettôsség
okozta fényváltozástól. Úgy találtuk, hogy ezek a többszörös periódusok
egymástól függetlenek, és valószínûleg különbözô, de fizikailag egymás-
hoz kötött csillagokhoz tartoznak. Az elképzelést direkt módon teszteltük
a UKIRT-távcsô felvételein, illetve adaptív optika felhasználásával készült
képeken, valamint idôsoros Fourier-analízissel és az adatok pixelszintû
feldolgozásával. Az eredmények fontosak lehetnek a gyorsan forgó K- és
M-törpecsillagok között elôforduló kettôscsillagok felfedezésében.
Napaktivitás
A Nap felszínén található aktív régiók tengelyének iránya eltérést mu-
tat a heliografikus kelet–nyugat irányhoz képest, olyan dôlésszöggel,
amelynek az átlagos nagysága a szélességgel nô (Joy-szabály). Az effektus
vizsgálata foltcsoportok fehér fényben készült észlelésein, vagy magne-
togramok alapján történik. A történeti fehér fényû Mount Wilson-i (MW)
adatokból meghatározott foltcsoport-dôlésszögek kisebbek és kevésbé
meredeken növekszenek a szélességgel, mint a mágneses adatokból szár-
maztatott szögek. Az effektust a debreceni fotoheliografikus adatok folt-
csoport-dôlésszögeinek és a MW-magnetogramok alapján mért dôlésszö-
gek összehasonlításával tanulmányoztuk és erôsítettük meg. Különbözô
módszereket és szûrési feltételeket találtunk, amelyekkel javítani lehet az
adatok minôségén. Megmutattuk, hogy a javított adatokkal a Joy-szabály
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platót mutat az aktivitási zóna közepes szélessége körüli tartományban.
Ez arra utalhat, hogy a jelenség finomszerkezetéhez egy eddig ismeretlen
tényezô is hozzájárulhat.
Továbbfejlesztettük a 2014-ben publikált flerelôrejelzô módszert. A
súlyozott horizontális mágneses gradiens módszer az egész neutrális
vonal közeli környéken jelen levô napfoltokat figyelembe veszi egy ak-
tív régióban. Az új metódus követi a közeli ellentétes polaritású nap-
foltok között a horizontális mágneses fluxus gradiensének idôbeli fejlô-
dését a flert megelôzôen fotoszferikus szinten. A módszer ezenkívül
alkalmas arra, hogy becslést adjon a várható nagyobb napkitörések in-
tenzitására, a várható esemény idejére és arra, hogy a rá következô 18
órában várható-e még nagyobb eruptív esemény. Több más módszert is
teszteltünk a NOAA 10486 aktív régió esetében, hogy megtaláljuk azo-
kat a dinamikai és fizikai jellemzôket, amelyek alapján elôre jelezhetô
egy napkitörés.
Elméleti úton tanulmányoztuk a szoláris atmoszférafûtés folyamatait,
különös tekintettel a nanoskálán végbemenô magnetohidrodinamikai
átkötôdési fûtési folyamatokra és kilövellésekre. Új elméletet dolgoztunk
ki a Nap belseje és légköre közötti mágneses csatolódás magneto-szeizmo-
lógiai vizsgálatára. Ez a globális szoláris oszcillációk és a mágneses struk-
túrák közötti kölcsönhatás tanulmányozásában is fontos lesz. Numeriku-
san, valamint földi és ûreszközökkel is vizsgáltuk a Nap atmoszférájához
kötôdô energetikus folyamatokat. A lokális helioszeizmológia gyûrû-
diagram módszerével vizsgáltuk a Nap felszíne alatti sekély plazmaáram-
lásokat. Ezek az áramlások több naprotáció során fennmaradnak. A mun-
ka során a GONG és az SDO Doppler és mágneses méréseit használtuk. A
hosszú életû plazmaáramlások keresztkorrelációjával a Nap differenciális
rotációját vizsgáltuk, ez jól egyezik a felszínközeli globális helioszeizmo-
lógiából kapott rotációs profillal.
Csillag- és bolygókeletkezés, az intersztelláris anyag fizikája
Az EX Lup fiatal eruptív csillag optikai színképét tanulmányoztuk a
FEROS/HARPS öt évet lefedô mérései alapján. Célunk az akkréciós szer-
kezetek vizsgálata és a korábban felvetett közeli kísérô hipotézis ellenôr-
zése volt. A színképben sok az emissziós fémvonal, amelyek vonalprofilja
egy keskeny és egy széles komponens kombinációja. Mindkét komponens
periodikus változásokat mutat, ami forgási modulációval magyarázható.
Megmutattuk, hogy a forgással modulált vonalprofil-torzulás magyaráza-
tot adhat a mért radiálissebesség-változásokra, így a közeli kísérô feltéte-
lezése nem feltétlenül szükséges. Érdekes, hogy az akkréciós geometria
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szinte rögzítve van a csillaghoz, és stabil a megfigyelt idôszak alatt. Ha ez
más fiatal csillagokban is így van, az nagyon megnehezíti kísérôk keresé-
sét fiatal csillagok körül a radiális sebesség módszerével.
Az Európai Déli Obszervatórium legújabb nagy kontrasztú és szögfel-
bontású berendezése, a SPHERE tesztidôszakában vizsgáltuk a T Tauri
rendszert. A cél a fiatal objektum jelenleg elérhetô legnagyobb szögfel-
bontású felvételeinek elkészítése volt a közeli-infravörös tartományban,
amellyel a komponensek idôbeli fejlôdését vizsgáltuk, és elvégeztük a
rendszert alkotó komponensek pályaszámítását is. A korábbról ismert
objektumok mellett egy új pontforrást is azonosítottunk, ami a mérések
szerint szintén a rendszerhez tartozhat.
A fiatal csillagok körül létrejövô bolygókezdemények folyamatos eró-
ziója nyomán alakulnak ki a port tartalmazó törmelékkorongok. A Her-
schel-ûrtávcsövet használva sikerült 11 fiatal törmelékkorongot távoli-
infravörös hullámhosszakon térben feloldanunk, ezáltal meghatározva
méretüket. A korong mérete fontos információt hordoz annak dinamikai
folyamatairól. A mérésekbôl négy korongnál valószínûsíthetô, hogy egy
óriásbolygó hatása állhat a megfigyelhetô struktúra mögött. Korábbi mé-
résekbôl ismert, hogy mindegyik esetben van is a rendszerben ilyen boly-
gó. A felfedezés azzal kecsegtet, hogy a masszív, kiterjedt törmelékko-
ronggal körülvett fiatal rendszerekben adaptív optikai képalkotó rendsze-
rekkel újabb bolygókat lehet majd kimutatni. A jelenlegi paradigma sze-
rint a törmelékkorongok csak kevés gázt tartalmaznak, a legújabb megfi-
gyelések azonban számos 10-40 millió éves rendszerben mutatták ki mole-
kuláris vagy atomos gáz jelenlétét. Az APEX és az IRAM rádióteleszkó-
pok felhasználásával 20 fényes törmelékkorongban kerestünk szén-mono-
xid-molekulákat. Az egyik célpontnál (HD 131835) egy új, gázt is tartal-
mazó törmelékkorongot találtunk. A korongot a Herschel-ûrtávcsôvel
készült távoli-infravörös képeken sikerült részlegesen feloldani és becslést
adni a méretére. A következô lépés a HD 131835 körüli gáz eredetének
meghatározása lesz.
Exobolygórendszerek
Összesen nyolc exobolygót tartalmazó rendszert fedeztünk fel a
HATNet segítségével. A precíz utóvizsgálatok eredményeként a leszár-
maztatott bolygóparaméterek többségének hibája csupán 10%-os, vagy ki-
sebb. Két rendszer a K2-misszió már megfigyelt területére esik. A HAT-P-
54b egy forró jupiter, ami egy K törpe körül kering. A HAT-P-56b egy
F-típusú csillag körül keringô 2,2 jupitertömegû bolygó, közel súroló tran-
zitokkal. A HAT-P-57b a forró A és F csillagok körül keringô kevés ismert
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bolygó egyike. Doppler-tomográfia módszerével ellenôriztük a bolygó
jelenlétét. Becslést adtunk a bolygópálya impulzusmomentum-vektorának
és a csillag forgástengelyének irányára, a kettô eltér egymástól.
Elôször alkalmaztunk viszkoelasztikus árapályfûtési modellt exohol-
dakra, egydimenziós légköri modellel és a jégalbedó-visszacsatolás figye-
lembevételével. Az eredményeket összevetve a széles körben használt,
rögzített Q-modellekkel arra jutottunk, hogy az új modell valószerûbben
írja le az égitest árapályfûtését, mivel figyelembe veszi a viszkozitás és a
nyírási modulus hômérsékletfüggését, valamint a hold belsejében a kôzet
részleges vagy teljes olvadását is leírja. A belsô fázisátalakulás miatt a
hômérséklet nem szalad úgy meg, mint a rögzített Q-modellek esetén. Ez
eredményezi azt, hogy az élet szempontjából kedvezôbb eredményeket
kapunk: a bolygó körüli lakható zóna jelentôsen szélesebb a másik mo-
dellhez képest.
Számos próbálkozás történt már exoholdak kimutatására, de az elsô
megerôsített felfedezésre még várni kell. Az eddigi tapasztalatokat azon-
ban a jövô exobolygó-kutató misszióinak tervezésekor már figyelembe
lehet venni. Az Európai Ûrügynökség CHEOPS missziójának elôkészítési
fázisában kidolgoztunk egy mérésenkénti döntésekre épülô öntanuló
eljárást, amelynek alapján meghatározható, hogy egy adott rendszerben
hány mérés alapján várható a hold tényleges detektálása. Szimulált méré-
sek alapján vizsgáltuk a hold kimutathatóságát a bolygótranzit-megfigye-
lésekben, különbözô csillag-bolygó-hold konfigurációk esetén. Azt talál-
tuk, hogy a kimutatási határ egy Föld méretû hold környékén van. Kedve-
zô térbeli konfigurációk (például nagy hold és Neptunusz méretû bolygó)
esetén 80%-os detektálási szint átlagosan 5-6 tranzitmegfigyeléstôl várha-
tó. Kisebb holdakra a kimutatási statisztika gyorsan romlik, míg a szüksé-
ges tranzitmérések száma gyorsan nô.
A Naprendszer égitestjei
A Rosetta-ûrszonda képfelvételei alapján kimutattuk, hogy a 67P/
Churyumov–Gerasimenko felszínén a gödrök aktívak, és valószínûleg a
földi geológiában ismert víznyelôk képzôdési folyamatához hasonlóan
alakultak ki, ami egy felszín alatti üreg keletkezését, növekedését és a
felszín közeli legfelsô réteg beomlását jelenti. A gödrök azt is jellemzik,
hogy a mag felszíne mennyire erodált, méretük és térbeli eloszlásuk a
felszínen az üstökösmag nagymértékû inhomogenitására utal.
Vizsgáltuk a 2013 AZ60 jelû extrém kentaur alapvetô tulajdonságait,
beleértve a méretét, forgási tulajdonságait és fényvisszaverô képességét,
földi optikai, valamint ûrbeli termális infravörös mérések segítségével. Az
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objektum forgási periódusa 9,4 órának adódott, átmérôje 62 km, míg fel-
színének átlagos fényvisszaverô képessége mindössze 3%, ezzel a legsöté-
tebb Neptunuszon túli égitest. Elnyúlt pályája, a pálya instabilitása egy
igen ôsi felszínû, üstökösszerû égitestre utal, ezt a felszíni és termofizikai
tulajdonságok is megerôsítik. Ez a transzneptun égitest azonban nem
mutat üstökösszerû aktivitást.
Annak hatását vizsgáltuk a megújult Kepler-misszió (K2) 2014 feb-
ruárjában rögzített kísérleti megfigyeléseit felhasználva, hogy hogyan
befolyásolja a fotometriai pontosságot, ha egy aszteroida (amibôl sok
várható a K2 ekliptikai területein) látszólag megközelít egy célpontcsil-
lagot. Az eredmények alapján a K2 sok célpontja esetében jelentôs hatás-
sal kell számolni a kisbolygók miatt. Ugyancsak intézetünk kutatói ana-
lizálták az elsô olyan Neptunuszon túli kis égitestekhez kapcsolható
idôsorokat, amelyeket a K2-küldetés során mértek. Magát az úttörô mé-
rési módot is a magyar kutatók javasolták a NASA-nak. Az égitestek
halványsága miatt speciális adatfeldolgozási és képátlagolási eljárásokat
is használtunk. Meghatároztuk a két célpont alapvetô forgási paraméte-
reit: a 2007 JJ43 esetében 12,0, míg a 2002 GV31 jelû égitest esetén 29,2 órás
periódust kaptunk.
Porkorong nyomait kerestük a Plútó körül a Herschel-ûrtávcsôvel. A
távoli-infravörös tartományban készült térképek alapján a Plútó rendsze-
rében azokat a veszélyeket vizsgáltuk, amelyek a New Horizons szondát
érhették az égitest mellett elhaladva. Azt találtuk, hogy a rendszerben
jelen lévô, realisztikus modellek alapján becsült por mennyisége nem
jelentett veszélyt az ûreszközre.
Laboratóriumi asztrofizika
Az NWA 1364 meteoritban az általánosan jellemzô gyenge átalakulás
ellenére igen erôs mechanikai préselés hatására kialakult, egymással pár-
huzamosan futó repedéseket azonosítottunk. A sokkhatásra utaló nyomok
kis száma alapján kevéssé érték becsapódásos hatások a testet, ez rétegter-
helésre, irányított nyomásra utal. A repedések keletkezése után két ás-
ványkristályosodási idôszak is fellépett. A meteorit a szülôégitestnek egy
olyan mélyebben lévô rétegébôl származhatott, ahol becsapódásos sokk-
hatások már alig érzôdtek, ugyanakkor összenyomódás és mérsékelt
újrakristályosodás lépett fel. Az NWA 6604 CK4 meteoritban a kondru-
mok részleges lebomlásának nyomait figyeltük meg. Az átalakulások
során elsô lépésben opak kristályosodás, ezt követôen a repedésekben Ca-
gazdag anyag és opak ásványok együttes kiválása következett be jelentôs
térfogatú olvadékképzôdéssel, még késôbb csak a Ca-gazdag plagioklász
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ásványok kiválása történt, az utolsó fázisban pedig újabb repedések kelet-
keztek olvadék kiválása nélkül. A becsapódásos sokkhatások mellett
egyéb eredetû hôhatás is fellépett, egyezésben a CV-CK kondritok szülô-
égitesteinek belsejét leíró modellekkel.
Mûszerfejlesztés
A modern, számítógép-vezérelt távcsövek pontos beállításának matemati-
káját az úgynevezett pozicionálási modellek írják le. Ezekkel adhatjuk
meg azokat a transzformációkat, amelyek megmondják, hogy milyen
valós égi koordináta felel meg a távcsöveket mozgató motorok tengelyé-
nek adott szögelfordulás esetén. Kutatóink újszerû megközelítést adtak
ekvatoriális vagy azimutális szerelésû távcsövek esetén alkalmazható
pozicionálási modellek létrehozásához. Az általuk kidolgozott eljárás
egyik elônye, hogy a modell paramétereinek meghatározását egyszerû
legkisebb négyzetes lineáris illesztésre vezetik vissza. Ez a paraméterezés
mentes a szingularitásoktól, azaz az égi pólusok környezetében is ugyan-
annyira pontos, mint máshol. A munka fontos elôfeltétele volt a hexapod-
alapú mozgatórendszer megalkotásának, amely a Légyszem-kamerának
biztosítja az égbolt látszólagos mozgásának követését, földrajzi helytôl
függetlenül. Az eszköz az egyetlen jelenleg mûködô hexapod-alapú táv-
csôelem, amit optikai égboltfelmérô programokban használnak, és képes
ívmásodperc alatti követési pontosságra.
Párbeszéd a tudomány és a társadalom között
Továbbra is elkötelezetten folytattuk a csillagászat hazai és külföldi ered-
ményeinek szakszerû ismertetését és széles körû terjesztését, valamint az
ismeretterjesztô és sajtóbeli megjelenéseket (százas nagyságrendben isme-
retterjesztô elôadások tartása, riportok, interjúk). Utóbbiakra az aktuális
események, például a Kepler-ûrtávcsô legújabb magyar felfedezéseihez, a
New Horizons ûrszonda Plútó melletti elrepüléséhez, földsúroló kisboly-
gókhoz, vagy éppen sarki fény jelenség megjelenéséhez kapcsolódó felfo-
kozott érdeklôdés adták az alkalmat. Speciális szaktudást igénylô szak-
értôi feladatokat is elláttunk (például bírósági ügyekben).
A tudomány és a társadalom közötti párbeszéd szellemében (1) folytat-
tuk a csoportvezetéssel összekötött rendszeres nyitva tartást a Piszkéste-
tôi Obszervatóriumban; (2) vezettük a www.csillagaszat.hu csillagászati
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híroldalt; (3) részt vettünk a hortobágyi ifjúsági csillagász tábor (2015.
július 11–16.) szervezésében; (4) diákversenyt szerveztünk középiskolások
számára (Határ a csillagos ég 2015); (5) lebonyolítottuk az ESA készülô
CHEOPS ûrtávcsövéhez kapcsolódó, gyerekeknek kiírt rajzpályázat hazai
fordulóját; (6) járdacsillagászati bemutatót szerveztünk az MTA parkoló-
jában a Magyar Tudomány Ünnepéhez kapcsolódó Street Science esemé-
nyén (2015. november 20.), ahol ismeretterjesztô elôadásokat és távcsöves
bemutatót tartottunk összesen több ezer érdeklôdônek; (6) utazó planetá-
riummal vettünk részt a Természettudományi Múzeumban rendezett
Földtudományi Forgatagon; (7) a csillagászat igazi ünnepévé vált 2015.
március 20. az Akadémia parkolójában, ahonnét több ezer embernek mu-
tattuk meg a részleges napfogyatkozást naptávcsövekkel, kivetítôeszkö-
zökkel, napfogyatkozás-nézô szemüvegekkel. Az eseményt nagy sikerû
elôadások koronázták meg.
Hazai és nemzetközi kapcsolatok, pályázatok
2015-ben is eredményes intézményi kapcsolatokat tartottunk fent az aláb-
bi hazai csillagászati kutatóhelyekkel: Szegedi Tudományegyetem, Bajai
Csillagvizsgáló, ELTE Komplex Rendszerek Fizikája Tanszék, ELTE szom-
bathelyi Gothard Asztrofizikai Obszervatóriuma, Nyugat-Magyarországi
Egyetem és a debreceni Atommagkutató Intézet. A beszámolási idôszak-
ban is részt vettünk az egyetemi oktatásban és a doktori képzésben, össze-
sen másfél tucatnyi meghirdetett elôadással, gyakorlatok tartásával, szak-
dolgozati, tudományos diákköri és doktori témavezetéssel.
Tovább folytattuk gyümölcsözô nemzetközi együttmûködéseinket a
CoRoT, Gaia, Kepler és TESS Asztroszeizmológiai Tudományos Konzor-
ciumok, CHEOPS, PLATO, LUNA, JINA, JUNA, Rosetta és a HATNet
projektekben. 2015-ben is számos esetben sikerült elnyerni észlelési idôt
csillagászati nagymûszerekre (APEX, ALMA, CFHT, IRAM, K2, ESO VLT,
effelsbergi 100 m-es rádiótávcsô) nemzetközi együttmûködésben.
Az év során a korábbiakhoz hasonlóan több jelentôs hazai és külföldi
találkozó és szakmai workshop megrendezésében vettek részt intézetünk
kutatói: From the Early Earth to Exoplanets (Porto, 2015. március 22–27);
Magyar Ûrkutatási Fórum konferenciája (29. Ionoszféra-Magnetoszféra Sze-
minárium, Sopron, 2015. május 7–9.); BUKS Workshop on MHD Waves and
Instabilities of the Solar Atmosphere (Budapest, május 25–27.); Celebrating the
scientific career of Michael Ruderman (Budapest, május 27–29.); ST22, Asia
Oceania Geosciences Society konferenciája (Singapore, augusztus 2–7.); IAU
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XXIX. közgyûlése, Divízió E Napok (2015. augusztus 7–10. Honolulu, USA);
Falling Walls Lab elôadóülés (Sopron, 2015. szeptember 10.); High angular
resolution in astrophysics: optical interferometry from theory to observations, 8.
VLTI Nyári Iskola (Köln, 2015. szeptember 6–13.); Herschel Point Source
Catalogue Workshop (Budapest, 2015. szeptember 21–23.); High-precision
studies of RR Lyrae stars: from dynamical phenomena to mapping the galactic
structure konferencia (Visegrád, 2015. október 19–22); Missions to Habitable
Worlds konferencia (Budapest, 2015. október 28–29.); Societal and Ethical
Aspects of Astrobiology in Europe (Budapest, 2015. október 30.).
Az intézet kutatói több hosszabb tanulmányutat tettek a Bécsi Egyete-
men (Ausztria), a Sheffield-i Egyetemen (Egyesült Királyság), a Cam-
bridge-i Egyetemen (Egyesült Királyság), az Európai Déli Obszervatórium
központjában (Garching, Németország), a Leibniz Asztrofizikai Intézet-
ben (Potsdam, Németország), a Leideni Egyetemen (Hollandia), az MPI
für Astronomie-ban (Heidelberg, Németország), az IAC-ben (Kanári-szi-
getek, Spanyolország), a Kínai Nemzeti Csillagászati Obszervatóriumban
és a Shadong Egyetemen (Kína), a Varanasi Egyetemen (India), a Wesle-
yan Egyetemen (Egyesült Államok), a Cerro Armazones Obszervatórium-
ban (Chile) és a Berni Egyetemen (Svájc). Vendégkutatókat fogadtak
Ausztráliából, Ausztriából, az Egyesült Államokból, az Egyesült Király-
ságból, Franciaországból, Indiából, Németországból, Olaszországból,
Svájcból és Spanyolországból.
2015-ben a következô jelentôsebb új pályázati projektek indultak el:
Dinamikai folyamatok vizsgálata ûrtávcsövekkel pulzáló változócsillagokban
NKFIH K-115709 Szabó Róbert vezetésével; Osztrák–magyar kétoldalú
együttmûködés pályázat Regály Zsolt vezetésével, K-TÉT_14_FR-1-2015-
0140441 magyar–francia TéT-együttmûködés (Szabó M. Gyula és Dobos
Vera részvételével), Study of The Small Celestial Bodies in the Solar System,
Magyar–román kétoldalú mobilitási pályázat (Verebélyi Erika). Molnár
László 2015-ben nyerte el az NKFIH posztdoktori pályázatát Ûrfotomet-
riai alkalmazások a K2 misszióban témában. A nemzetközi projektek közül
kiemelendô a 2015-ben elnyert Small Bodies Near and Far H2020 Space
Competitiveness pályázat, amelynek koordinátora Kiss Csaba. Az inté-
zetben egy beépült és három aktív Lendület-pályázatunk volt a beszá-
molási idôszakban.
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PETROVAY KRISTÓF
Az ELTE Csillagászati Tanszékének
mûködése 2015-ben
Személyi állomány
A beszámolási idôszakban jelentôs személyi változások történtek. Sokévi
szünet után 2015-ben ismét csatlakozott a tanszék gárdájához Sándor Zsolt;
ugyanakkor Érdi Bálint 70. életévét betöltvén nyugdíjba vonult, azonban
emeritus professzorként tovább folytatja tanszéki kutatómunkáját.
A tanszék személyi állománya 2015 ôszén a következô volt: Petrovay
Kristóf tanszékvezetô egyetemi tanár, Balázs Béla emeritus professzor,
Érdi Bálint emeritus professzor, Balázs Lajos egyetemi magántanár, For-
gácsné Dajka Emese adjunktus, Sándor Zsolt adjunktus, Süli Áron adjunk-
tus, Tóth L. Viktor adjunktus.
Vendégkutatók: Belucz Bernadett, Fáy-Siebenbürgen (Erdélyi) Róbert,
Marschalkó Gábor, Pál András.
Doktoranduszok: Cseh Borbála, Czirják Zalán, Hajdu Tamás, Karsai Szil-
via, Nagy Melinda, Pintér Sándor, Sztakovics János, Tarczay-Nehéz Dóra.
Óraadók, külsô elôadók: Ábrahám Péter, Bartha Lajos, Borkovits Tamás,
Frey Sándor, Gabányi Krisztina, Illés Erzsébet, Kálmán Béla, Kiss László,
Kóspál Ágnes, Kôvári Zsolt, Szabó Róbert, Szegô Károly.
Az égi mechanika, elsôsorban a háromtest-probléma területén végzett
úttörô jellegû kutatási eredményei, valamint több évtizedes oktatói és
szakértôi tevékenysége elismeréseként Érdi Bálint 2015. március 15-én a
Magyar Érdemrend Tisztikeresztje kitüntetésben részesült.
Korábbi doktoranduszaink közül Plachy Emese és Pintérné Rajnai
Renáta 2015-ben megvédte PhD értekezését.
Oktatás és ismeretterjesztés
A csillagász mesterszakon és az alapszakok csillagászat szakirányain
zökkenômentesen tovább folyt a bolognai rendszer szerinti oktatás. Plane-
táriumi mûszerünket továbbra is intenzíven használjuk mind az oktatás,
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mind a tudományos ismeretterjesztés területén. Belucz Bernadett, Cseh
Borbála és Nagy Melinda az év során összesen 36 planetáriumi bemutatót
tartott iskolai osztályok, szakkörök, ELTE-dolgozók, illetve szakmai ér-
deklôdôk részére.
A 2015 áprilisában Kolozsváron megrendezett XXXI. OTDK konferen-
cia Égi mechanika és csillagászat szekciójában hallgatóink közül Zsám-
berger Noémi dolgozata (tv. Érdi Bálint) I. díjat, Pintér Sándor és Bôg-
ner Rebeka dolgozata (tv. Tóth L. Viktor) II. díjat és a legjobb elôadás
díját, Hajdu Tamás és Németh András dolgozata (tv. Borkovits Tamás és
Forgácsné Dajka Emese) III. díjat, Kôvári Emese dolgozata (tv. Érdi
Bálint) pedig különdíjat kapott. Az Asztrofizika szekcióban Dálya Ger-
gely fizikus mesterszakos hallgató dolgozata (tv. Szabó Róbert) II. díjat,
Bécsy Bence (tv. Raffai Péter) és Karsai Szilvia (tv. Barnaföldi Gergely,
Forgácsné Dajka Emese) dolgozatai pedig különdíjat kaptak. A konfe-
rencián hallgatóink közül még Dencs Zoltán, Forró Adrienn, Tar Ingrid
és Csorba Dániel, valamint Teravágimov Róbert is bemutatták diákköri
dolgozatukat.
A 2015. decemberi kari diákköri konferencia csillagászati szekciójában
Zsidi Gabriella (tv. Forgácsné Dajka E.) dolgozata I. díjban, Hanyecz Ottó
(tv. Szabó R.) dolgozata II. díjban, Perger Krisztina (tv. Frey S.) dolgozata
pedig III. díjban részesült. A konferencián elôadtak még: Bôgner Rebeka,
Gerják Tímea, Pál Bernadett, Skobrák Tibor, Tar Ingrid, Vörös Ádám.
2015-ben az alábbi hallgatók tették le a csillagász mesterszakos záró-
vizsgát: Hajdu Tamás, Karsai Szilvia, Kiss Tamás Sándor, Pintér Sándor.
Esko Valtaoja finn ûrfizikus Mindentudó kézikönyv címû népszerû tudo-
mányos könyvének magyar kiadása megjelenése alkalmából elôadást
tartott az ELTE-n 2015 novemberében. A rendezvény egyik házigazdája
tanszékünk volt.
A 2015. március 20-i napfogyatkozás megtekintésére a lágymányosi
campuson több mûszerrel kivonulva bemutatót tartottunk az egyetemi
polgárok és más érdeklôdôk részére. A szeptemberben és februárban
megrendezett nyílt napokon ugyancsak távcsöves bemutatással, illetve
planetáriumi mûsorokkal mûködtünk közre.
Kutatás
2015-ben tanszékünk munkatársainak tudományos folyóiratban 12 bírált
cikke, 6 további tudományos közleménye, valamint 1 könyve jelent meg.
A publikációk jegyzéke a tanszék honlapján megtalálható.
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Égi mechanika és bolygórendszerek








lémáját abban az esetben, amikor a négy test egy deltoid csúcsaiban fog-
lal helyet (sárkány-konfiguráció).
Centrális konfiguráció esetén az
egyes testekre ható eredô erô a
rendszer tömegközéppontján megy
át, és a testek Kepler-mozgást vé-
geznek. Egyszerû analitikus össze-
függéseket adtunk a testek töme-
gére és koordinátáira, melyek ese-
tén centrális konfiguráció valósul
meg. Az n-test-problémára n ≥ 3
esetén a Lagrange-megoldások után
ezek az elsô egzakt analitikus meg-
oldások. Ténylegesen a sárkány-
konfigurációk a Lagrange-megoldá-
sokra épülnek, ha valamelyik tömeg nullához tart, a sárkány-konfiguráció
Lagrange-megoldásba megy át. (Érdi B., Czirják Z.)
Tanulmányoztuk Föld típusú bolygók kialakulásának feltételeit ket-
tôs csillagrendszerek egyik komponense körül. A kutatás során arra a
kérdésre kerestük a választ, hogyan befolyásolja a Föld típusú bolygók
kialakulását egy távolabbi csillagkísérô. Nagyszámú numerikus szimu-
láció eredményeképpen azt találtuk, hogy a Föld típusú bolygók kiala-
kulására jelentôs hatással van, hogy található-e a rendszerben egy már
kialakult óriásbolygó. Ha igen, akkor a rendszer paramétereitôl függôen
a bolygókezdemények ezen óriásbolygóval szekuláris rezonanciába
kerülhetnek. Ha a szekuláris rezonancia az óriásbolygó által okozott
középmozgás-rezonanciákkal behálózott tartományban alakul ki, akkor
az itt található bolygókezdemények pályái gyorsan kaotikussá válnak,
és elszöknek a Föld típusú bolygók keletkezésének tartományából. Föld
típusú bolygók kialakulása csak ott lehetséges, ahol a szekuláris rezo-
nanciák nem hatnak kölcsön az óriásbolygó középmozgás-rezonanciái-
val. (Sándor Zs. és mások)
Modelleztük a por kiürülésének folyamatát a protoplanetáris korongok
akkréciósan inaktív tartományából. Az ALMA rádiótávcsô-rendszer segít-
ségével a közelmúltban felfedezett átmeneti protoplanetáris korongok
legfôbb jellemzôi: a por szubmilliméteres emissziójában kirajzolódó banán
alakú azimutális struktúrák léte, valamint a milliméter méretû por hiánya
a korongok belsô tartományában. Korábbi numerikus hidrodinamikai
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vizsgálataink során már megmutattuk, hogy egy protoplanetáris korong
akkréciósan inaktív tartományának külsô határán egy sûrûség-, valamint
egy neki megfelelô nyomási maximum alakul ki, amely a Rossby-instabili-
tás miatt egy nagy skálájú örvényt kelt. Lyra és társai (2015) numerikus
magnetohidrodinamikai szimulációi is megerôsítették ezen örvények
kialakulását. Jelen kutatásunkban a kinematikai viszkozitás Lyra és társai
által kapott értékeit is felhasználva vizsgáltuk a korong idôbeli fejlôdését,
valamint a por viselkedését. Eredményeink szerint a nyomási maximum
kialakulása megakadályozza a por beáramlását, továbbá a gyorsan növe-
kedô porszemcsék rövid idô alatt kiürülnek a belsô korongból. A numeri-
kus szimulációk nyomán kapott korongstruktúrák összhangban vannak a
megfigyelésekkel, így az általunk vizsgált mechanizmus reális alternatívát
nyújt az átmeneti korongok kialakulására. (Sándor Zs. és mások)
Tanulmányoztuk protobolygók ütközéseit az általunk fejlesztett akk-
réciós szimulációban. A bolygókeletkezés elméletében alapvetô szerepet
játszik a protobolygók ütközése a Föld típusú bolygók, illetve a gázóriá-
sok magjának kialakulásában. Az eddigi vizsgálatok döntô többségében
minden ütközést tökéletesen rugalmatlannak tételeztek fel, és a két test
az ütközést követôen egy testként jelent meg az n-test-szimulációkban.
Annak tisztázásához, hogy a tökéletesen rugalmatlan ütközés mennyire
elfogadható feltételezés, számos szimulációt végeztünk. Ezeket a nume-
rikus szimulációkat a Csillagászati Tanszéken kifejlesztett kóddal, pár-
huzamos számításokra alkalmas architektúrájú GPU kártyákon futtat-
tuk. Az eredmények feldolgozása jelenleg is tart, de az már világosan
látszik, hogy a néhány 100 km átmérôjû (a Cereshez hasonló méretû
vagy annál nagyobb) protobolygó ütközése során felszabaduló fajlagos
energia minden esetben meghaladja a gravitációsan kötött testek szét-
szórásához szükséges határt. Ennek jelentôs következményei lesznek a
bolygók kialakulását tárgyaló elméletre és modellekre: választ kell adni
arra a kérdésre, hogyan állnak össze valójában a bolygók. Az ütközések
folyamatának egy részletesebb modelljére van szükség, és ennek kon-
zekvens alkalmazása fontos lenne az általános bolygókeletkezést vizsgá-
ló szimulációkban. (Süli Á.)
Szoláris és asztrofizikai magnetohidrodinamika
A legújabb helioszeizmikus vizsgálatok arra utalnak, hogy a Nap kon-
vektív zónájában zajló meridionális cirkuláció szerkezete több cellás.
Fluxustranszport-dinamó modellünkben ezért megvizsgáltuk a több cellás
cirkulációs szerkezet hatását advekció- és diffúzió-dominált esetben is.
Azt találtuk, hogy egy gyenge fordított cella jelenléte a magas szélessége-
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ken lerövidíti a ciklushosszt, és kissé felerôsíti a pillangó-diagram poláris
ágát; két egymás fölötti cella jelenléte viszont antiszoláris jellegû pillangó-
diagramhoz vezet. A konvektív zóna közepén felvett pillangó-diagram
ugyanakkor szoláris jellegû marad. Fenti eredmények a mágneses diffuzi-
vitás értékétôl függetlenül érvényesek. A szélesség szerint négy cellára
osztott cirkuláción alapuló dinamó viselkedése ugyanakkor határozottan
eltér a különbözô paramétertartományokban. A diffúzió-dominált esetben
ekkor szoláris pillangó-diagramot találunk rövid ciklushosszal, míg az
advekció-dominált esetben a pillangó-diagram komplex szerkezetû. Szé-
lesség és mélység szerint egyaránt 2-2 (azaz összesen négy) cellára osztott
cirkuláció esetén pedig a zóna alján kellôen magas (a felszínihez hasonló)
áramlási sebességnél a megoldás hamar kvadrupoláris paritásúvá válik.
(Belucz B., Forgács-Dajka E. és mások)
A változó szoláris besugárzás hatását is figyelembe véve lineáris multi-
regressziós analízisnek vetettük alá az 1950–2011-re vonatkozó földi glo-
bális és óceánfelszíni hômérséklet-anomáliák idôsorát. A független válto-
zók között szerepeltettünk különbözô óceáni térségre meghatározott mul-
tidekadális oszcillációs indexeket is, melyeket az Atlanti Multidekadális
Oszcilláció (AMO) indexéhez hasonló módon definiáltunk. Azt a váratlan
felfedezést tettük, hogy a Csendes-óceán nyugati és északnyugati térsé-
gére kapott indexben is erôs, az AMO-hoz hasonló multidekadális oszcil-
láció mutatkozik. Az eredmények arra utalnak, hogy a természetes klíma-
változásban két fô belsô eredetû változás dominál: az AMO és az ENSO
(El Niño Déli Oszcilláció), melyek amplitúdóinak földrajzi eloszlásában
markáns dichotómia mutatkozik. Tekintve, hogy az AMO-index maga is a
felszíni hômérsekletadatokon alapszik, eredményünk, miszerint az AMO-
oszcilláció a világóceán felszínének jelentékeny hányadán jelen van, kétsé-
geket ébreszt annak magyarázó tényezôként való bevonhatósága iránt a
globális felszíni hômérséklet-változás lineáris regressziós elemzéseiben.
(Nagy M., Petrovay K. és mások).
Csillagközi anyag, csillagképzôdés
Folytattuk a Planck hideg felhômagok (PGCC-k) vizsgálatát. Nemzet-
közi csoportunkkal a PGCC-k csillagkeletkezési aktivitását és portartal-
muk tulajdonságait írtuk le. Effelsbergi méréssorozatunk további PGCC-k
1,3 cm-es spektroszkópiai megfigyelésével egészült ki.
Két új konzorcium alapító tagjaiként észleléseket kezdtünk a Univer-
sity of Arizona SMT és az East Asian Observatory által mûködtetett JCMT
rádiótávcsövekkel. Bekapcsolódtunk a Herschel SPIRE pontforrás-kataló-
gus készítésébe, a projektet az IPAC Caltech koordinálja.
312 Meteor csillagászati évkönyv 2017
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2017 MCSE – 2016. OKTÓBER–NOVEMBER
A HEART csoport (vezetô: Balázs Lajos) extragalaktikus nagyenergiás
asztrofizikai kutatásaihoz hozzájárulva részesei lettünk az Univerzum
eddigi legnagyobb struktúrája, egy 1,2 milliárd fényév átmérôjû óriási
GRB-gyûrû felfedezésének. A GRB-ket befoglaló, csillagkeletkezésben
aktív galaxisok vizsgálatába japán és ausztrál kutatókat vontunk be, és
közös méréseket végeztünk az ATCA interferométerrel. A csoport tagjai:
Tóth L. V., Fehér O., Pintér S.; részt vevô hallgatók: Berczik P., Bôgner R.
Tudományos közélet
Erdélyi Róbert és Belucz Bernadett szervezésében 2015 májusában MHD
Waves and Instabilities in the Solar Atmosphere címmel tudományos work-
shopot láttunk vendégül egyetemünkön. A konferencia a témában mûkö-
dô BUKS (Belgium–UK–Spain) együttmûködés rendszeres gyûléseinek
sorába illeszkedett, így a mintegy 50 résztvevô többsége az említett orszá-
gokból került ki, de érkezetek résztvevôk tengerentúlról is.
Összesen 13 poszterrel vettünk részt a Nemzetközi Csillagászati Unió
29. közgyûlésének különbözô tudományos rendezvényein Hawaii-n, ahol
Tóth L. Viktor Magyarország delegált képviselôje is volt. Munkatársaink
több nemzetközi konferencián szerepeltek elôadással, Tóth L. Viktor Tou-
louse-ban áttekintô elôadást tartott, továbbá ismertette a Csillagközi
anyag csoport eredményeit a Caltech-en és a University of Arizona Csilla-
gászati Tanszékén, amelyek nyomán új közös kutatások indultak.
2015 ôszén Sándor Zsolt vendégprofesszori meghívást kapott Argentí-
nába, a La Plata-i Egyetem Geofizikai és Csillagászati Intézetébe, ahol
Formation of Planets and Planetary Systems címmel elôadás-sorozatot
tartott. A látogatás eredményeképpen több, a bolygókeletkezéssel kapcso-
latos témában indult kutatási együttmûködés az argentin kollégákkal.
Tóth L. Viktor kezdeményezésére az ELTE együttmûködési keretmeg-
állapodást kötött a University of New South Wales ausztrál egyetemmel.
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2017 MCSE – 2016. OKTÓBER–NOVEMBER
SZATMÁRY KÁROLY – HEGEDÜS TIBOR
Az SZTE szegedi és bajai csillagászati
tevékenysége 2015-ben
A Szegedi Tudományegyetemen a 2015. év csillagászati vonatkozásban
egyik legfontosabb eseménye az volt, hogy a korábban megyei önkor-
mányzati majd minisztériumi fenntartású Bajai Csillagvizsgáló Intézet az
év elejétôl egyetemünkhöz tartozik (hivatalosan SZTE Bajai Obszervató-
riuma, közvetlen rektori irányítás alatt). Személyzete 7 fô: dr. Hegedüs
Tibor tudományos fômunkatárs, mb. igazgató, dr. Bíró Imre Barna tudo-
mányos fômunkatárs, dr. Borkovits Tamás tudományos fômunkatárs, dr.
Marschalkó Gábor tudományos munkatárs (OTKA alkalmazásban), Jäger
Zoltán tudományos munkatárs, Ruzsics Krisztina könyvtáros, Markó
Mihály karbantartó.
Az egyetem Fizikai Intézete csillagász és gravitációelméleti csoportjá-
nak munkatársai: dr. Szatmáry Károly egyetemi tanár, dr. Gergely Árpád
László egyetemi tanár, dr. Vinkó József egyetemi docens, dr. Székely
Péter egyetemi adjunktus, dr. Keresztes Zoltán egyetemi adjunktus, dr.
Szalai Tamás tudományos munkatárs. Továbbá Kun Emma, Nagy And-
rea, Tápai Márton predoktori ösztöndíjasok, Ordasi András, Barna Barna-
bás, Bódi Attila, Mitnyan Tibor PhD-ösztöndíjasok.
Tudományos eredmények
Változócsillagok
Bódi Attila doktoranduszunk poszterrel részt vett Dániában a KASC8/
TASC1 konferencián. M színképtípusú vörös óriáscsillagok Nap típusú
rezgéseibôl nagy pontossággal meghatározott paramétereit hasonlította
össze egyéb, fotometriai és spektroszkópiai úton meghatározottakkal.
A VW Cep W UMa típusú fedési változó O-C diagramjának alakját
eddig a szoros kettôs keringési periódusának csökkenésével és egy har-
madik test által okozott fény-idô effektussal magyarázták. A minimum-
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idôpontok változásának fizikai okára további magyarázatokat kerestünk.
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Kepler-fénygörbe
reziduál Kepler-fénygörbe
A szoros kettôs mágneses terének periodikus változása miatti alaktorzu-
lásból származó fényességváltozás (Applegate-mechanizmus) és egy
negyedik, eddig nem detektált nagy tömegû komponens jelenlétébôl
származó fény-idô effektus lehetôségét is felvetettük.
Az eredeti Kepler-mezôben egyetlen RV Tauri típusú változó található,
amelyrôl közel 1500 nap hosszú fotometriai adatsor született. A DF Cygni
779,6 napos periódussal változó átlagfényessége mellett 24,9 napos perió-
dussal a típusra jellemzô, fedésekre emlékeztetô alternáló minimumokat
mutat. Ezen cefeidaszerû fényességváltozás amplitúdója az átlagfényes-
ség minimumában csökken (1. ábra). A fénygörbében megfigyelhetô né-
hány tíz millimagnitúdós változásra eddig nem sikerült fizikai magyará-
zatot találni (Bódi, Szatmáry).
Folytattuk a nemzetközi DWARF projektben fedési kettôsök fotomet-
riai mérését abból a célból, hogy a minimumidôpontok változásából eset-
leges bolygók hatását mutassuk ki (Székely).
A szoros hierarchikus hármas csillagrendszerekben keringô excentri-
kus fedési kettôscsillagok fényességminimuma idôpontjának változásaira
korábban kidolgozott analitikus modellünket jelentôsen továbbfejlesztet-
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tük, és a modell alkalmazásával elvégeztük 26, a Kepler-ûrtávcsô által
felfedezett excentrikus fedési kettôs O-C görbéjének analízisét. Megmutat-
tuk, hogy a fedési minimumok idôpontváltozásai minden esetben harma-
dik csillag gravitációs perturbáló hatásának következményei, s modellünk
alkalmazásával elsôként voltunk képesek meghatározni hármas csillag-
rendszerek teljes térbeli elrendezôdését és az egyes komponensek dinami-
kai tömegét. E vizsgálatok folytatásaként elvégeztük a Kepler-ûrtávcsô
eredeti látómezejében megfigyelt több mint két és fél ezer fedési kettôs
O-C-jének vizsgálatát, és csaknem 230 olyan rendszert találtunk, ahol a
fedési minimum idôpontváltozásai távolabbi, harmadik komponens jelen-
létére utalnak. Az így azonosított hármas rendszerek közül három esetben
a távolabbi kísérô valószínûleg nem csillag, hanem bolygó. Egy esetben
pedig a további, általunk szervezett nemzetközi spektroszkópiai észlelési
kampány megállapította, hogy négyes csillagrendszert találtunk. Eredmé-
nyeinket több szakcikkben, illetve a KASC8/TASC1 konferencián ismer-
tettük (Borkovits, Bíró). A téma kutatása az OTKA K 113117 (Borkovits)
pályázati támogatása keretében folyt.
Szupernóvák
Tovább folytattuk a fényes, közeli szupernóvák kutatására irányuló
programunkat, szoros együttmûködésben a Texasi Egyetem Csillagászat
Tanszékével, az MTA CSFK Csillagászati Intézetével és a Bajai Obszerva-
tóriummal. Véglegesítettük az SN 2011ay, egy különleges, Iax típusú
szupernóva spektroszkópiai és fotometriai adatainak modellezését. Meg-
állapítottuk, hogy ez a szupernóva alacsonyabb hômérsékletû volt, mint a
normál Ia típusúak, emiatt a színképben már korai fázisban megjelentek
az egyszeresen ionizált vastól származó, erôsen kiszélesedett vonalak. A
fénygörbe alapján megmutattuk, hogy a robbanás során kidobódott tömeg
mindössze 0,8 naptömeg volt, ami jóval az Ia típusú szupernóváknál szo-
kásos Chandrasekhar-tömeghez (1,44 naptömeg) közeli érték alatt marad
(Szalai).
Korábbi spektroszkópiai adataink felhasználásával elkészítettük a SN
2010kg Ia típusú szupernóva maximumfényesség elôtti spektrális fejlôdé-
sének modelljét. Eredményeink szerint a maximális fényesség elôtti szín-
képekben többféle ion is a fotoszféra fölötti térrészben hoz létre spekt-
rumvonalat. Ezek egy része a jól ismert „nagy sebességû vonalak”, vagyis
az ionizált kalcium és szilícium vonalai, de hasonló vonalkeletkezést ta-
pasztaltunk az oxigén, magnézium és vas esetében is. Egy korábban ke-
vésbé ismert vonalat is sikerült azonosítanunk, ami nagy valószínûséggel
egyszeresen ionizált oxigéntôl származik. Ha sikerül megerôsíteni, ez
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lehet az ionizált oxigén jelenlétének elsô detektálása egy Ia típusú szuper-
2. ábra. Az SN 2014dg szupernóva bajai fotometriája g, r, i, z színszûrõkkel.
nóva optikai spektrumában (Barna).
Barna Barnabás poszterrel vett részt a „F.O.E. Fifty-one Erg” (Raleigh,
NC) nemzetközi konferencián. Kutatómunkánkat az OTKA NN 107637
(Vinkó) és PD 112325 (Szalai) pályázatok támogatták.
Fekete lyukak, kompakt kettôsök
Kun Emma predoktori ösztöndíjas másfél hónapot töltött a bonni Max
Planck Institute für Radioastronomie intézetben, a Balassi Intézet Campus
Hungary ösztöndíjasaként. A látogatás folyományaként megjelent publi-
kációban a PG1302-102 nevû kvazár részecskenyalábja rádió-interferomet-
riai adatainak feldolgozásával és elemzésével tovább erôsítették a fizikai
képet, miszerint a nyaláb alapjánál szupernagy tömegû fekete lyukak
kettôse található.
Fekete lyukakból és/vagy neutroncsillagokból álló kettôs rendszerek
dinamikáját tanulmányoztuk figyelembe véve a testek saját perdületét és
lapultságát. Olyan nem kötött mozgást találtunk, amelynek során a redu-
kált tömegû test oszkuláló pályaelemei úgy változnak, hogy a pálya a
pericentrum közelében „newtoni értelemben” elliptikusnak tûnik (kamé-
leon pálya). A gravitációs és kozmológiai kutatásokat a TÁMOP 4.2.4.A/
2-11-1-2012-0001 azonosítójú „Nemzeti Kiválóság Program” és az OTKA
PD 100216 pályázatok támogatták. (Gergely, Keresztes)
Két posztert mutattunk be a LIGO tudományos kollaboráció Budapes-
ten rendezett konferenciáján. Az egyiken a kettôsök dinamikájának ra-
diális periódusra történô átlagolását mutattuk be. A másik poszteren a
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forgó feketelyuk-kettôsök esetén fellépô precesszió hatására modulált,
különbözô módszerekkel numerikusan generált hullámformák közötti
különbségek feltárásával kapcsolatos munkánkat ismertettük.
A LIGO tudományos együttmûködés tagjaiként Gergely Árpád László
és Tápai Márton részt vettek a 2015. szeptember 14-én és december 26-án
detektált gravitációs hullámok kiértékelésében.
Anizotrop kozmológiák
Kidolgoztunk egy matematikai formalizmust a Kantowski–Sachs-koz-
mológiai téridôk perturbációinak vizsgálatára. Általános perturbációk
esetén (skalár, vektor, tenzor) a magas frekvenciájúakat tárgyaltuk részle-
tesen. Azt találtuk, hogy a magas frekvenciájú (geometriai optikai) közelí-
tésben elsô rendben a Weyl-tenzor 2-dimenziós vetületét jellemzô páros
és páratlan tenzori perturbációk fénysebességgel, gravitációs hullámként
terjednek. A nyírás- és anyagsûrûség-perturbációkat jellemzô módusokra
szintén hullámszerû egyenleteket kaptunk. E módusok ugyanakkora
hangsebességgel, de a nyírás- és sûrûségperturbációk egymáshoz képest
π/2 fáziseltolódással terjednek. A közelítés másodrendjében a nyírási és
sûrûségperturbációs módusok csillapított kényszerrezgéseknek tesznek
eleget. A Weyl-tenzor módusaira pedig a csillapított oszcillátor egyenletei
vonatkoznak. A csillapítási tényezô irányfüggô, és ilyen diszperziós relá-
ciók létezésére utal (Keresztes, Gergely).
A sötét anyag és sötét energia modelljei
Egy harmonikus függvényeket tartalmazó potenciálú tachionikus
sötét energia modell esetén tanulmányoztuk az Univerzum evolúcióját,
megvizsgáltuk a luminozitás-vöröseltolódás reláció Ia szupernóvák
megfigyeléseivel való konzisztenciáját (Horváth, Keresztes, Kamen-
shchik, Gergely).
Tanulmányoztunk a sötét energia szupravezetéssel analóg tulajdonsá-
gokat mutató modelljét. A sötét energia alapállapota egy Bose–Einstein
típusú kondenzátum, amelyben az U(1) szimmetria spontán sérül. Más
szóval a sötét energia egy tömeges vektormezôként jelenik meg, amely
egy tömeg nélküli vektor és egy skalármezô szuperpozíciójaként áll elô. A
skalármezô a Goldstone-bozonnak felel meg. A modell jóslatainak össze-
vetése az Ia típusú szupernóvákra és a Hubble-paraméterre vonatkozó
adatokkal azt mutatta, hogy a modell sötét anyag nélkül is jól illeszkedik
a megfigyelésekhez. Továbbá azt találtuk, hogy a megfigyelési adatok
preferálják a barionos anyag lecsatolódását a sötét energia vektor és skalár
szektorairól (Keresztes, Gergely).
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Egyéb témák
Elsôként vizsgáltuk meg a hazánk mai területén valaha megtalált leg-
nagyobb meteoritot, a csátaljai mintát. Az eredetileg körülbelül 16 kg-os
darab 2012 augusztusában került elô szántás során. Az osztályba sorolása
H4-5 S2 W1. A Pécsi Tudományegyetemmel közösen elvégzett elsô vizs-
gálatainak (LIBS, EBSD, mikro-Raman) eredményeit publikáltuk, de ez az
érdekes meteorit azóta további, egyre szélesebb körû kutatás tárgya. Több
alkalommal, módszeresen kerestük a valamikor hullás feltételezhetô to-
vábbi darabjait (Hegedüs, az ELTE geofizikusaival közösen).
Az MTA CSFK együttmûködésében Bajáról is bekapcsolódtunk geofizi-
kai kutatásokba, a vörös lidércek (sprite-ok és valamennyi kapcsolódó
jelenség) folyamatos videomegfigyelésével és a (soproni vagy más állo-
mással) szimultán rögzített események matematikai feldolgozásával. 3D
rekonstrukciót készítve alkalom nyílik a hagyományos villámtevékeny-
séggel való korrelációjuk vizsgálatára is. 2015 zivatarszezonja során 13
éjszakán 83 lidércet sikerült kimérhetôen rögzíteni. További távlatokat és
K+F innovációs kapcsolódást jelenthet a ballonkísérleti projekt. 2015-ben 2
felbocsátás volt, amelyek során meteorológiai és mikroakcelerométeres
méréseket végeztünk. A témában többoldalú nemzetközi együttmûködés
indult a Szlovák Ûrkutatási Szövetséggel, a romániai Sapientia Egyetem-
mel és a Pécsi Tudományegyetemmel.
Oktatás, ismeretterjesztés
A 3 éves fizika alapszakon (BSc) belül a csillagász szakirányon tanítunk
csillagászatot. A 2 éves csillagász mesterszak (MSc) mellett a fizikus mes-
terszakon belül a csillagászat és az asztrofizika modulban is számos tan-
tárgyat oktattunk. A fizikatanároknak „Fizika a társtudományokban” és
„Válogatott fejezetek a modern fizikából 1.” kurzusokon is tanítunk csilla-
gászatot.
2015-ben 3 BSc szakdolgozat, illetve 1 MSc diplomamunka született
csillagászati témakörben. 2015-ben Barna Barnabás I. díjat kapott a XXXII.
Országos Tudományos Diákköri Konferencián. 2015-ben fizikus (asztrofi-
zika modulokkal) oklevelet szerzett Mitnyan Tibor, aki felvételt nyert a
Fizika Doktori Iskolába.
A bajai és a szegedi csillagászok (az MCSE-vel és az ELTE GAO-val
közösen) immár hetedszer együtt rendeztek középiskolások számára
országos csillagászati diákvetélkedôt, amely egyben a Nemzetközi Csilla-
gászati Diákolimpia magyar csapatának válogatója is volt. Baján ôsszel
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kéthetenkénti regionális olimpiai felkészítô szakkör indult, amelyre hely-
belieken kívül pécsi, szekszárdi és paksi diákok is jártak.
A Szegedi Csillagvizsgáló honlapján újabb oktatási segédanyagokat he-
lyeztünk el (http://astro.u-szeged.hu), bemutatóhelyeink programjai és hírei
pedig már a közösségi médiában is elérhetôk (https://www.facebook.com/
CsillagvizsgaloBaja, illetve https://www.facebook.com/csillagvizsgaloszeged).
A péntek esti bemutatásaink során Szegeden 2015-ben körülbelül 5000
látogatónk volt. A csillagászat napján, a kutatók éjszakáján, valamint a
március 20-i részleges napfogyatkozás alkalmával különösen sokan néz-
hettek az égre távcsöveinkkel Baján is és Szegeden is.
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SZABÓ M. GYULA
Beszámoló az ELTE Gothard Asztrofizikai
Obszervatórium Multidiszciplináris
Kutatóközpont 2015. évi tevékenységérôl
Az ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatórium Multidiszciplináris
Kutatóközpont 2015-ben is sikeresen folytatta oktatási, kutatási és köz-
mûvelôdési tevékenységét. Az elôre megfogalmazott éves mûködési
feladatokat maradéktalanul teljesítettük, nem egy esetben a vállalt fel-
adatoknál többet sikerült megvalósítanunk. A személyi állomány meg-
egyezett az elôzô évivel.
Tudományos és oktatási tevékenység
Munkatársaink transznacionális nagyprojektekben játszanak meghatározó
szerepet. Ennek megfelelôen az év során számos külföldi kutató látogatott
Szombathelyre, és volt a Gothard Obszervatórium vendége (Earle R. Wil-
liams, Katia Cunha, Verne Smith, Milcho Tsvetkov, Katia Tsvetkova).
Szabó M. Gyula a CHEOPS (Characterising Exoplanet Satellite) exo-
bolygó-kutató ûrobszervatórium Science Team tagja. Ehhez kapcsolódóan
mi rendeztük meg a Science Team 2015. évi téli találkozóját, 35 kutató,
jellemzôen intézetvezetôk vagy kutatócsoport-vezetôk részvételével. A
CHEOPS tudományos tevékenységeihez kötôdik a sikeres magyar–francia
együttmûködésünk, melynek keretében Sebastien Charnoz (Geofizikai
Intézet, Párizs) magyarországi látogatását és Szabó M. Gyula franciaor-
szági kutatóútját szerveztük meg.
A BigSkyEarth COST Action program Menedzsment Bizottsági tagja-
ként Szabó M. Gyula részt vett a projekt indításában, elsô két tudományos
konferenciájának megszervezésében (2015. március: Belgrád, 2015. októ-
ber: Dubrovnik), és az elsô egyhetes Big Data tehetséggondozási képzés
megszervezésében.
Mészáros Szabolcs az APOGEE Core Science Team tagja, az APOGEE–2
programban külsô résztvevô. Októbertôl új munkatársunk, Szigeti László
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is részt vesz az APOGEE-adatokon alapuló kutatásokban. Derekas Aliz a
Kepler és a TESS Astroseismic Working Group RR Lyrae és cefeida mun-
kacsoportjának vezetôje lett. Mészáros Szabolcs egy hétig az Instituto de
Astrofísica de Canarias vendégkutatója volt.
Csák Balázs, Cseh Borbála, Derekas Aliz és Szabó M. Gyula részt vett
a Visegrádon megrendezett High-precision Studies of RR Lyrae Stars
nemzetközi konferencián. Derekas Aliz két további konferencia szerve-
zésében is részt vett (The KASC8/TASC1 Workshop, Aarhus; Science
with BRITE-Constellation, Gdansk). Mészáros Szabolcs részt vett az
SDSS-IV Collaboration Meeting rendezvényen, Madridban, Jankovics
István pedig az Immo Appenzeller 80. születésnapjára Heidelbergben
rendezett konferencián.
A hagyományos természettudományos diszciplináink (asztrofizika,
környezettudomány) mûvelésébe egyre nagyobb súllyal vonjuk be a leg-
korszerûbb alkalmazott matematikai és informatikai eszközöket (Big
Data alkalmazások), és a tárgyévben indult „BigSkyEarth” címû COST
Action együttmûködésünk keretében ezeket is fejlesztjük. Ennek megfe-
lelôen 2015-ben a Vas megyére vonatkozó területfejlesztési stratégiai és
szakosodási anyagokba a Big Data technikák fejlesztése és alkalmazása
is bekerült.
2015-ben referált folyóiratban 24 cikket közöltünk, több mint tíz posz-
tert mutattunk be konferenciákon, és 9 elôadást tartottunk. Részt veszünk
az ELTE oktatási tevékenységében, munkatársaink 6 kredit csillagászati
kurzust tartottak a fizikus- és csillagászképzés keretében (Csillagászati
nagyprojektek, Digitális képfeldolgozás és színképelemzés, Emissziós
csillagok nagy felbontású spektroszkópiája). Az ELTE 2 BSc-, 2 MSc- és




2015-ben az APOGEE–1 lezárásaként (és felkészülve az APOGEE–2-re)
számos publikáció született a program leírására, illetve az elsô tudomá-
nyos eredmények ismertetésére. Az elsô csoportba tartozik a 12. Data
Release részletes bemutatása, az APOGEE adatredukciós szoftverének
leírása, a 12. Data Release APOGEE-adatainak ismertetése és a csillagok
fizikai paraméterei minôségének vizsgálata, valamint a H sávhoz használt
vonallista elkészítése. (Mészáros)
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Csillagkeletkezés és csillagfejlôdés
2015-ben publikáltuk a 10 legfényesebb gömbhalmaz kémiai összetéte-
lének elsô konzisztens vizsgálatát az APOGEE adatait használva. Mind-
egyik halmazban két csillaggenerációt találtunk, amelyek különbözô idô-
ben keletkeztek. A populációk kémiailag elkülönülnek, mert az elsô gene-
rációs csillagok belsejében végbemenô nukleáris fúzió megváltoztatja az
összetételüket, ami a csillagok halálakor kikerül a csillagközi térbe. A
második generációs csillagok pedig már a megváltozott összetételû felhô-
bôl keletkeznek. (Mészáros)
Felfedeztünk egy különleges fedési kettôscsillagot a Piszkéstetôi Obszerva-
tórium mûszereivel. A rendszer érdekessége, hogy a komponensek hômér-
séklete nagyon különbözô, ezért az objektum a jelenleg ismert összes fedési
kettôscsillagnál nagyobb fényességcsökkenést mutat a fedések alatt. Az egyik
komponens egy nagyon forró (55000 K) szubtörpe csillag, míg a kísérôje egy
hûvös (4500 K) vörös törpe, keringési periódusuk pedig 4,5 óra. A nagyon
forró szubtörpe körülbelül 22500 K-re melegíti a vörös törpe felé nézô felszí-
nét. Az analízishez a Kanári-szigeteken mûködô 4 m-es William Herschel és
10 m-es Gran Telescopio Canarias távcsövekre nyertünk mérési idôt. A szub-
törpe csillag érdekessége, hogy a paraméterei alapján már nem is klasszikus
szubtörpe csillag, hanem éppen összehúzódik: a szubtörpe és fehér törpe álla-
pot között van, ilyenre eddig egyetlen példát ismertünk csupán. (Derekas)
Részt vettünk egy különleges csillag felfedezésében és analízisében. A KIC
8462852 csillag fényváltozásai a csillag elôtt áthaladó objektumokra utalnak,
azonban az egyedi jelenségek nem periodikusak, nagyságrendileg is változó
mélységûek, eltérô lefutásúak, és gyakran egészen komplexek. Hasonló
fényváltozást nem ismerünk. Lehetséges, hogy egy óriási üstökösfelhô szét-
esô üstökösei okozzák a megfigyelt fényváltozást. (Csák, Kovács, Szabó)
Stellárasztronómia
A kanadai MOST ûrtávcsôvel egy alapmódusban (RT Aur) és egy elsô
felhangban (SZ Tau) pulzáló cefeida változóról végeztünk méréseket. Míg
a csillag alapmódusú pulzációja meglehetôsen stabil, az elsô felhangú
cefeidáé ciklusról ciklusra változásokat mutat, csakúgy, ahogy azt koráb-
ban a V1154 Cyg esetén kimutattuk. Mindezek arra engednek következ-
tetni, hogy a cefeidák felhangú pulzációja kevésbé stabil mind rövid,
mind hosszú távon, mint alapmódusban. (Derekas)
Folytattuk a spektroszkópiai programunkat, amelyben pulzáló csilla-
gok körül keresünk kísérôket a GAO 50 cm-es távcsövével. A 2015-ös
eredmények részben feldolgozás alatt vannak. Az AW Per és T Mon pá-
lyaparamétereinek pontosítása közlés alatt van. Nemzetközi együttmûkö-
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désben (Philip A. Reed, Kutztown University) folyamatban van a V473
Lyrae Blazskó-effektust mutató cefeida spektroszkópiai vizsgálata. Az
eltérô földrajzi szélességnek köszönhetôen meglehetôsen hosszú észlelési
adatsorainkat a MOST ûrobszervatórium fotometriai adataival egybevet-
ve fogjuk közölni. (Csák, Cseh, Kovács, Derekas, Jankovics)
Kimutattuk, hogy a V1154 Cygni csillagnak nincs kísérôje. A Kepler-ûr-
távcsô látómezejében található egyetlen cefeida négy évet átfogó folya-
matos fénygörbéjét analizáltuk. A korábban általunk kimutatott jelentôs
periódusfluktuációk mellett egy 158 napos ciklikus változás is detektálha-
tó, amely mind a periódusban, mind a fénygörbe alakjának változását
jelzô Fourier-paraméterekben jelen van. Új radiálissebesség-méréseket is
végeztünk, amelyek pontos egyezést mutatnak a 2012-es mérésekkel.
(Derekas, Csák, Kovács, Szabó)
A naprendszerek felépítése
Az MTA CSFK CSI-vel együttmûködve részt vettünk a Kepler-ûrtávcsô
K2 programjának naprendszeres munkacsoportjában, a projektjavaslatok
kidolgozásában, az objektumok pályázatában, a megfigyelésekben és a
közlésben. További Neptunuszon túli objektumok és száz fôövbeli kisboly-
gó fénygörbéjét mértük ki, amelyek jelenleg közlés alatt vannak. (Szabó)
Optimális stratégiát dolgoztunk ki exoholdak vagy exobolygók gyûrûi-
nek megfigyelésére. A detektálási algoritmusok továbbfejlesztett változa-
taiban a csillag konvekciós eredetû fényváltozásából eredô zajt is figye-
lembe vettük, és megállapítottuk, hogy ez a detektálási küszöböt nem
csökkenti, de a hamis pozitív észlelések arányát jelentôsen megnöveli.
Részt vettünk a HATS-6b meleg szaturnusz exobolygó felfedezésében,
amely egy M törpe körül kering. A csillag ugyan halvány, de a számítások
szerint a bolygó légkörérôl jobb jel/zaj viszonyú, K sávú transzmissziós
színképet lehet készíteni, mint az eddig ismert bármiféle gázbolygóéról.
Részt vettünk egy empirikus modellcsalád közlésében, amivel a kis töme-
gû fôsorozati csillagok fundamentális paraméterei az eddigieknél lénye-
gesen pontosabban becsülhetôk. (Csák)
Közmûvelôdési és tehetséggondozási tevékenység
A természettudományos gondolkodás fejlesztésére rendszeresen tartot-
tunk tárlatvezetéseket, esti bemutatókat az obszervatóriumban (részleges
napfogyatkozás, Múzeumok Éjszakája, Kutatók Éjszakája). Rendszeresen
rendhagyó fizikaórákat tartunk.
324 Meteor csillagászati évkönyv 2017
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2017 MCSE – 2016. OKTÓBER–NOVEMBER
Szombathely közoktatási intézményeivel állandó és élô kapcsolatunk
van. Célunk, hogy minden szombathelyi iskolás lehetôséget kapjon az
obszervatórium és a tudománytörténeti gyûjtemény megismerésére is.
Részt vettünk a Mozaik Múzeumtúrában mint az egyik kiállítóhely.
Ennek köszönhetôen a Magyarország múzeumait bemutató kiadványban
egy oldalnyi terjedelemben szerepel a Gothard Obszervatórium. A Mo-
zaik Múzeumtúra 2016-ban megújult formában folytatódik, együttmûkö-
désünket folyamatosan fenntartjuk.
Az év során 1374 látogató tekintette meg kiállításunkat és esti bemuta-
tóinkat, Ezenkívül 1100-an vettek részt a részleges napfogyatkozás bemu-
tatóján a Bolyai Gimnáziumban, és nagyjából százan az obszervatóriumba
is kilátogattak ugyanerre az eseményre.
Az 1886 és 1905 között Gothard Jenô által készített fotólemezek archi-
válása nagyrészt megtörtént. Mintegy 550 lemezt digitalizáltunk és kata-
logizáltunk az év folyamán. A digitalizált lemezeknek egy része bekerül a
Wide-Field Plate Database online adatbázisba, amely a csillagászati fotó-
lemezek archívuma.
Gothard Jenô asztrofotográfiai munkásságát vándorkiállítás formájá-
ban is bemutattuk. A kiállítás gerincét 30, eddig még nem közölt kép
digitalizálása és rekonstrukciója adja, amit A2 méretben, hátulról világí-
tott kivitelben állítottunk ki, Gothard néhány tárgyi eszközével együtt.
Magyarra fordítottunk két könyvet (Thorne, K. S.: Az Interstellar és a
tudomány, Európa Könyvkiadó; Gaensler, B.: Szélsôséges Világegyetem,
Geobook Hungary Kiadó). Thorne mûvében a tárgyszerû ismeretterjesz-
tés mellett megjelenik a film mint tudományos ismeretterjesztô mûfaj és
annak olvasmányos kritikája. A fordító, Kovács József, „Az Interstellar és
a tudomány” címû elôadásával rendszeresen országszerte képviseli a
Gothard Obszervatóriumot, alkalmanként sok száz érdeklôdô elôtt.
Idén 135 éve, hogy Magyarországon elôször (a világon harmadszor)
1880-ban Szombathelyen elvégezték a Foucault-féle ingakísérletet. A jubi-
leum alkalmából a Messzehangzó Tehetségek Alapítvány szervezésében
Budapesten 2015. november 9–14. között a Mammut Bevásárló és Szóra-
koztató Központban ismételtük meg a Foucault-inga-kísérletet. Az elôze-
tesen regisztrált osztályok látogatói létszáma 492, és legalább további ezer
arra járó tekintette meg az eseményt.
2015 februárjában a szombathelyi Gothard Jenô Általános Iskolával
közösen csillagászati vetélkedôt rendeztünk az általános iskola 3-4. osztá-
lyos tanulói számára. Az egyre nagyobb népszerûségnek örvendô vetélke-
dôn 36 diák vett részt. 2015 októberében Kovács József vezetésével csilla-
gászati olimpiai felkészítô szakkör indult az obszervatóriumban. Vincze
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Ildikó vezetésével töretlenül sikeres az általános iskolai és a középiskolai
korosztályt megcélzó természettudományos szakkör.
2015 márciusában A fizika mindenkié programsorozat részeként Naprend-
szer-modellt állítottunk föl az obszervatóriumban, és egész napos Nap-
bemutatást szerveztünk. A rendezvénynek igen kedvezô visszhangja volt,
Kovács József bejelentkezését élôben kapcsolta az M1 televízió.
Fejlesztések
2015-ben megépítettük az obszervatórium tulajdonában lévô 15 cm-es
Zeiss-akromát felhasználásával új bemutató távcsövünket. A mûszer a 60
cm-es tükörátmérôjû Zeiss Cassegrain-teleszkóppal egy idôben használ-
ható. Ezzel a fejlesztéssel lehetôvé vált, hogy
– egyszerre három távcsövön keresztül tudjuk bemutatni a Holdat, a
bolygókat és a világûr objektumait;
– így jelentôsen megnôtt az obszervatórium fogadókapacitása;
– a lencsés mûszer képalkotása turbulens idôben is kiváló, így kevésbé
kedvezô idôjárási viszonyok esetén is tudunk csillagászati bemutatót
tartani.
2015 nyarán megvalósult az obszervatórium teljes gépészeti felújítása
és a hallgatók, vendégkutatók fogadására kialakított részleg felújítása,
valamint elkezdtük a kiállítótér felújítását. E fejlesztéseknek köszönhetôen
mind a Gothard Tudománytörténeti Gyûjtemény, mind a csillagászati
bemutatók helyszínéül szolgáló kupola teljesen megújult formában vár-
hatja látogatóit.
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Szerzôink, közremûködôink
BAGÓ BALÁZS, amatôr csillagász
BALÁZS LAJOS, az MTA doktora, professor emeritus, MTA CSFK KTM Csillagászati
Intézet
BARNA BARNABÁS, PhD-hallgató, SZTE Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék
BENKÔ JÓZSEF, PhD, tudományos fômunkatárs, MTA CSFK KTM Csillagászati Intézet
BUTUZA TAMÁS, amatôr csillagász, informatikus
HEGEDÜS TIBOR, PhD, igazgató, SZTE Bajai Obszervatóriuma
KAPOSVÁRI ZOLTÁN, amatôr csillagász
KERESZTURI ÁKOS, PhD, tudományos fômunkatárs, MTA CSFK KTM Csillagászati Intézet
KERNYA JÁNOS GÁBOR, amatôr csillagász, tanár
KISS ÁRON KEVE, PhD, amatôr csillagász, a Meteor rovatvezetôje
KISS LÁSZLÓ, az MTA levelezô tagja, igazgató, MTA CSFK KTM Csillagászati Intézet
KOVÁCS JÓZSEF, PhD, tudományos fômunkatárs, ELTE Gothard Asztrofizikai Obszerva-
tórium
MIZSER ATTILA, amatôr csillagász, a Magyar Csillagászati Egyesület fôtitkára
MOLNÁR PÉTER, amatôr csillagász, MCSE-titkár
NAGY ANDREA, tudományos segédmunkatárs, SZTE Optikai és Kvantumelektronikai
Tanszék
ORDASI ANDRÁS, PhD-hallgató, SZTE Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék
PETROVAY KRISTÓF, az MTA doktora, tanszékvezetô egyetemi tanár, ELTE TTK Csillagá-
szati Tanszék
SÁNTA GÁBOR, PhD, amatôr csillagász, régész, a Meteor rovatvezetôje
SÁRNECZKY KRISZTIÁN, PhD-hallgató, tudományos segédmunkatárs, MTA CSFK KTM
Csillagászati Intézet
SZABADI PÉTER, amatôr csillagász
SZABADOS LÁSZLÓ, az MTA doktora, professor emeritus, MTA CSFK KTM Csillagászati
Intézet
SZABÓ M. GYULA, az MTA doktora, igazgató, ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervató-
rium
SZABÓ RÓBERT, PhD, igazgatóhelyettes, MTA CSFK KTM Csillagászati Intézet
SZABÓ SÁNDOR, amatôr csillagász, a Meteor rovatvezetôje
SZALAI TAMÁS, PhD, tudományos munkatárs, SZTE Optikai és Kvantumelektronikai
Tanszék
SZATMÁRY KÁROLY, az MTA doktora, egyetemi tanár, SZTE Kísérleti Fizika Tanszék
SZÖLLÔSI ATTILA, amatôr csillagász, az MCSE Kiskun Csoport helyettes vezetôje
VINKÓ JÓZSEF, tudományos fômunkatárs, MTA CSFK KTM Csillagászati Intézet, SZTE
Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék
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A Magyar Csillagászati Egyesület
várja tagjai sorába mindazokat, akiket a csillagászat bármely területe érdekel! Kiadvá-
nyokkal, rendezvényekkel, honlapokkal, tanácsokkal segítjük tagjainkat és az érdeklô-
dôket, hogy csillagászati ismereteket sajátíthassanak el, megfigyeléseket végezhessenek
és kapcsolatot teremthessenek a hasonló érdeklôdésûekkel. Tagjaink bekapcsolódhat-
nak helyi és szakcsoportjaink tevékenységébe.
Polaris Csillagvizsgáló
Egyesületünk az óbudai Polaris Csillagvizsgálóban (1037 Budapest, Laborc u. 2/c)
rendszeres távcsöves bemutatókat, szakköri foglalkozásokat, elôadás-sorozatokat tart.
Kérésre kihelyezett távcsöves bemutatókat, elôadásokat is vállalunk.
Kiadványainkból
A Meteor havonta tájékoztat a csillagászat eredményeirôl, a magyar amatôr csillagá-
szok megfigyeléseirôl, az egyesületi programokról. Tanácsokat ad megfigyelések
végzéséhez, asztrofotózáshoz, távcsôépítéshez stb. Csillagászati évkönyvünkben a
hazánkból megfigyelhetô égi jelenségek elôrejelzései mellett ismeretterjesztô cikkek,
intézményi beszámolók olvashatók. Nélkülözhetetlen segédeszköz az amatôr csilla-
gászok és a csillagászat iránt érdeklôdôk számára. A Meteort és a Csillagászati év-
könyvet tagjaink illetményként kapják.
Táborok, észlelôhétvégék
Nyári táborainkat zavaró fényektôl távoli megfigyelôhelyeken tartjuk. Kitûnô lehetôsé-
get biztosítanak a csillagászat elméleti és gyakorlati alapjainak elsajátítására – minden
korosztály számára.
Elérhetôségeink: Magyar Csillagászati Egyesület, 1300 Budapest, Pf. 148., telefon/
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A rendes tagdíj összege nem változott, 2017-re is 7300 Ft, illetmény: Meteor csillagászati
évkönyv 2017 és a Meteor címû havi folyóirat 2017-es évfolyama.
A tagdíjat átutalással kérjük kiegyenlíteni (bankszámlaszámunk: 62900177-16700448),
a teljes név és cím megadásával.
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